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SYLLABUS 
PAPER I (Marks—100) 


Algebra, Trigonometry 
and Analytical Geometry of Two Dimensions 


Algebra :—30 marks : 


Variation, Arithmetical Progression, Geometrical Progression, 
Surds, Laws of indices. Complex numbers. Theory of quadratic 
equation. Permutations and Combinations. Binomial theorem for 
positive integral index; Idea of Infinite series—sum of infinite G. P. 
series. Use of Binomial theorem for fractional and negative indices, 
Logarithms—Compound interest and annuities. Use of logarithmic 
and exponential series. 


Trigonometry :—30 marks : 


Measure of an angle—Degrees, Radians. Trigonometrical ratios 
of compound angles. Multiple and submultiple angles, complementary 
and supplementary angles. Graphs of trigonometrical functions ; 
Graphical and general solutions of Trigonometrical equations. Inverse 
circular functions. Properties of triangles. Solution of triangles. 
Problems relating to heights and distances. 


Analytical Geometry of Two Dimensions :—40 marks : 


Rectangular cartesian co-ordinates; Polar co-ordinates ; Trans- 
formation from one system to another. Analytical representation of 
reflexion, translation and rotation. Distance between two points. 
Division of a segment in a given ratio. Area of triangles. Concept of 
a locus. Equations of straight lines; Angle between two lines—Con- 
ditions of perpendicularity and parallelism of two lines. Distance of a 
point from a given line. Position of a point with respect to a line. 
Equations of bisectors of angles between two lines. Equations of circles. 
Idea of conic sections—Focus—Directrix—definition of a conic section. 
Eccentricity and axes of conic sections. Equations of Parabola, Ellipse, 
and Hyperbola referred to their principal axes. 


Equations of tangents and normals to circles and the different 
conics (use of Calculus may be indicated). 


BAT 
Aeris 
প্রথম অধ্যায় 2 সূচক নিয়ম 
বিষয় 
স্থচক-নিয়ম 
অখণ্ড ধনসংখ্যা ভিন্ন অন্য সুচক 


সুচক-স্থত্রের প্রয়োগ 
বিবিধ উদ্াহরণমাল! 


দ্বিতীয় অধ্যায় £ করণী 
করণী 
সরল ও যৌগিক করণী 
করণী-নিরসন 
xem রাশির বর্গমূল 
দ্বিপদ করণীর বর্গমূল 
f&e দ্বিঘাত করণীর ঘনমূল 
করণী-সংশ্লিষ্ট সমীকরণ 


তৃতীয় অধ্যায় 3 ভেদ 
ভেদ 


যৌথভেদ-সংক্রান্ত প্রতিজ্ঞা 
ভেদ-সন্বদ্ধীয় কয়েকটি প্রতিজ্ঞা 


চতুর্থ অধ্যায় £ জমান্তর প্রগতি 


সমান্তর শ্রেণী : ॥-তম পদ 

দুইটি পদ হইতে সমাস্তর শ্রেণী নির্ণয় 

সমান্তর শ্রেণীর সমষ্টি নির্ণয় 

সূত্রের প্রয়োগ 

সমান্তর মধ্যক 

স্বাভাবিক সংখ্যা-সম্বলিত সমান্তর শ্রেণীর সমষ্টি 
বিবিধ কৌশল 


[vil 
বিষয় 
পঞ্চম অধ্যায় £ গুণোত্তর প্রগতি 


গুণোতর শ্রেণী : %-তম পদ 

দুইটি পদ হইতে গুণোত্তর শ্রেণী নির্ণয় 

গুণোত্তর শ্রেণীর সমষ্টি নির্ণয় 

গুণোতর মধ্যক 

ধনাত্মক সংখ্যাদ্ধয়ের AMSA ও গুণোত্তর মধ্যকের সম্পর্ক 


aS অধ্যায় £ জটিল রাশি 


কাল্পনিক রাশি : Har ঘাত 

জ্যামিতিক চিত্র দ্বারা জটিল রাশির প্রকাশ 

দুইটি জটিল রাশির যোগফলের জ্যামিতিক প্রকাশ 
দুইটি জটিল রাশির বিয়োগফলের জ্যামিতিক প্রকাশ 
দুইটি জটিল রাশির গুণফলের জ্যামিতিক প্রকাশ 
দুইটি জটিল রাশির ভাগফলের জ্যামিতিক প্রকাশ 
জটিল রাশি-সঙ্থন্ধীয় বিবিধ উপপাগ্ 

প্রতিযোগী জটিল রাশি 

মডিউল্যাস-সম্পকিত উপপাদ্য 

1-45 ঘনমূল 


সপ্তম অধ্যায় 2 দ্বিঘাত-সমীকরণের তত্ব 


দ্বিঘাত সমীকরণে বীজের সংখ্যা 
দ্বিঘাত সমীকরণের বীজদ্বয়ের প্রকৃতি 
দ্বিঘাত সমীকরণের সহগ ও বীজদ্বয়ের সম্বন্ধ 
প্রতিযোগী বীজ 
দ্বিঘাত সমীকরণের বীজদয়-সম্থলিত প্রতিসম রাশিমালা! 
প্রদত্ত THR হইতে সমীকরণ গঠন 
দুইটি সমীকরণের সাধারণ বীজ থাকার শর্ত 
দুইটি Raw রাশিমালার একটি একঘাত সাধারণ গুণনীয়ক থাকার শর্ত 
x ও %-সম্বলিত একটি দ্বিঘাত রাশিমাল! দুইটি একঘাত রাশিমালায় 
বিশ্লেষণযোগ্য হওয়ার শর্ত 
দ্বিঘাত রাশিমালার মানের চিহ্ন 
দ্বিঘাত রাশিমালার চরম ও অবম মান 


100 
100 
101 


110 
112 
115 
116 
117 
124 
134 
136 


138 
141 
143 


[ vii ] 
বিষয় পৃষ্ঠা 
অষ্টন অধ্যায় 2 বিন্যাস ও সমবায় 


বিন্যাস ও সমবায় = 151 
fas - 152 
সমবায় — 162 
প্রক সমবায় — 165 
%0৮-এর চরম মান - eg 
জটিল বিন্যাস ও সমবায় 15760 
পুনরা বৃত্তিঘটিত বিন্যাস — 180 
বৃত্তাকারে সঙ্জিত বস্তুর বিন্যাস % 97 
%-সংখ্যক বস্তুর যতগুলি ইচ্ছা লইয়া সমবায় — 189 
সবগুলি বিভিন্ন না হইলে বস্তুসমূহের মোট সমবায় = 190 
বিভিন্ন দলে বিভাগ — 191 
নবম অধ্যায় 2 দ্বিপদ উপপাদ্য 
ধনাত্মক ও অখণ্ড সুচকের ক্ষেত্রে দ্িপদ উপপাদ্য : 099 
(IT d বিস্তৃতি — 202 
বিস্তৃতির সাধারণ পদ — 203 
বিস্তৃতির মধ্যপদ — 205 
সমদূরবর্তী পদযুগ 206 
বৃহত্তম সহগ 22 
ছিপদ সহগের ধর্ম — 216 
বিভিন্ন প্রশ্নের সমাধান * 217 
দশম অধ্যায় 2 অসীম OTSA CS এবং খণাত্মক 
বা eure সূচকবিশিষ্ট fare উপপাদ্ধ 
n অথণ্ডসংখ্য| এবং r প্রকৃত ভগ্নাংশ হইলে ?-এর মান — 996 
অসীম ectres শ্রেণীর সমষ্টি - 997 
অভিসারী ও অপসারী অসীম শ্রেণী — 980 
_খণাত্মক অথবা Sits কৃচকবিশিষ্ট su উপপাদ্য — 231 
সাধারণ পদ — 282 
কতিপয় প্রয়োজনীয় বিস্তৃতি — 232 
বৃহত্তম পদ — 239 


বিবিধ প্রশ্নের সমাধান — 243 


[ viii ] 


বিষয় 


একাদশ অধ্যায় 2 লগারিদ্‌ম, চক্রবৃদ্ধি ও বার্ষিকী 
লগারিদ্‌মের তত্বাবলী — 959 
লগারিদ্‌মের পূর্ণক ও অংশক — 955 
পূর্ণক-নিৰ্ণয় — 956 
অংশক-নির্ণর 259 
আ্যাটি-লগারিদূম — 961 
লগারিদ্ম-এর প্রয়োগ - 961 
চক্রবৃদ্ধি — 969 
বাধিকী — 978 
দ্বাদশ অধ্যায় £ সূচক-শ্রেণী 
“দ্বারা সুচিত শ্রেণী - 981 
ELI — 282 
স্থচক-উপপাদ্ধ — 988 
বিবিধ প্রশ্নের সমাধান — 284 
ত্রয়োদশ অধ্যায় s লগারিদূম শ্রেণী 
লগারিদ্ম শ্রেণী - 994 
কতিপয় প্রয়োজনীয় সিদ্ধান্ত 295 
জিকোপনিতি 
প্রথম অধ্যায় 2 কোণ পরিমাণ 
ভ্রিকোণমিতির বিচারে কোণ 8 
বৃত্তের পরিধি ও ব্যাসার্ধের অনুপাত 3 
রেডিয়ানের ZEE ও ষষ্টিমূলক মান 5 
কোণের বৃত্তমূলক মান £ বিভিন্ন কোণমানের সম্পর্ক 6 
দ্বিতীয় অধ্যায় ঃ যৌগিক কোণের অনুপাত 
যৌগিক কোণ ও তাহার ত্রৈকোশমিতিক agate s 


তৃতীয় অধ্যায় £ গুণফল, যোগফল ও বিয়োগফলের পরিবর্তন 
বিবিধ পরিবর্তন — থা 


Eie 


বিষয় 
চতুর্থ অধ্যায় £ গুণিতক ও আংশিক কোণের অনুপাত 


গুণিতক ও আংশিক কোণের অনুপাত 


পঞ্চম অধ্যায় £ AAT ও সম্পূরক কোণের অনুপাত 


খণাত্মক কোণের অঙ্গুপাত 

বিভিন্ন পাদে অবস্থিত কোণের অন্থপাতের চিহ্ন 
পূরক কোণের অনুপাত 

(9০০+0)-কোণের অনুপাত 

{180° — 6) ও (180°+ 6)-কোণের অনুপাত 
(970° — 0) ও (0+9)-কোণের অনুপাত 
(860° — 6) ও (360° + 6)-কোণের অনুপাত 
চিহের দ্ব্যর্থতা 

কয়েকটি বিশেষ কোণের অনুপাত 


ষষ্ঠ অধ্যায় 2 লেখ 


কোণের পরিমাণ-বুদ্ধির সহিত অন্ুপাতের পরিবর্তন 
উ্রকোণমিতিক অপেক্ষকের লেখ 
ত্ৰৈকোণমিতিক সমীকরণের লৈথিক সমাধান 


সপ্তম অধ্যায় £ ত্ৰিকোণমিতিক সমীকরণ ও সাধারণ মান 


অঙ্গপাতের শূন্ত-মান বিশিষ্ট কোণের সাধারণ FA 
একই 577৩-বিশিষ্ট কোণ 

একই cosine-f4f48 কোণ 

একই tan-fqf*8 কোণ 

সুত্রসমূহের জ্যামিতিক প্রমাণ 

বিশেষ ত্রৈকৌণমিতিক অনুপাত 


অষ্টম অধ্যায় বিপরীত বৃত্তীয় অপেক্ষক 


অপেক্ষক ও বিপরীত অপেক্ষক 
বিবিধ প্রয়োজনীয় তত্ব 
বিবিধ উদাহরণ 


25 


38 
34 
36 
37 
38 
41 
42 
44 
45 


62 
68 
75 


81 
82 
84 
85 
85 
89 


100 
102 
108 
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বিষয় 
নবম অধ্যায় 2 ত্রিভুজের গুণাবলী 

বাহু ও বিপরীত কোণের sine- সুত্র 
ত্রিভুজের যে-কোন কোণের ০০5ine-কে বাহু ছারা প্রকাশ 
অর্ধকোণসমূহের sine-c# বাহুর দৈর্ঘ্য ছারা প্রকাশ 
অর্ধকোণসমূহের cosine <F বাহুর দৈর্ঘ্য দ্বার! প্রকাশ 
অর্থকোণসমূহের tangent-cs বাহুর দৈর্ঘ্য দ্বার! প্রকাশ 
কোণের 5176-কে বাহুর দৈর্ঘ্য দ্বারা! প্রকাশ 
ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 
কয়েকটি বিশেষ স্থত্র 
ত্রিভুজের পরিবৃত্তের ব্যাসার্ধ 
ত্রিভুজের অন্তর্্যাসার্ধ 
অন্তঃকেন্দ্র হইতে কৌণিক বিন্দুসমূহের দূরত্ব 
বহিব্যাসার্ধসমূহের মান 
বহিঃকেন্দ্র হইতে কৌণিক বিন্দুসমূহের দূর তব 


দশম অধ্যায় £ ত্রিভুজের সমাধান 
লগারিদ্ম ও ত্রৈকোণমিতিক তালিকা 
margaret অংশ-বিধি 
প্রদত্ত তিন বাহু হইতে ত্রিভুজের সমাধান 
প্রদত্ত দুইটি কোণ ও একটি বাহু হইতে ত্রিভুজের সমাধান 
প্রদত্ত দুই বাহু ও অন্তৰ্ভুক্ত কোণ হইতে ত্ৰিভূজের সমাধান 
দুই বাহু এবং উহাদের একটির PRIME St 
জ্যামিতিক আলোচনা 
তিনটি কোণ হইতে ত্রিভুজের সমাধান 


একাদশ অধ্যায় 2 উচ্চতা ও দুরত্ব 
দূরস্থ বস্তুর উচ্চতা ও দূরত্ব 
দুইটি অগম্য বস্তুর মধ্যবর্তী দূরত্ব 
fee ছিমাতিক জ্যামিতি 
প্রথম অধ্যায় £ কার্তেজীয় আয়ত স্থানাঙ্ক 


বিশ্লেষণমূলক দ্বিমাত্ৰিক জ্যামিতি 
আয়ত অক্ষ ও আয়ত স্থানাঙ্ক 


[xi | 
বিষয় 
পোলার স্থানাঙ্ক 
ভেক্টর কোণের ধনাত্মক ও খণাত্মক মান 
রেডিয়াস-ভেক্টরের ধনাত্মক ও alae মান 
এক পদ্ধতির স্থানাঙ্ক হইতে অন্ত পদ্ধতির স্থানাঙ্কে রূপান্তর 
প্রতিফলন, চলন ও আবর্তন 


চলন 
আবর্তন 
দুইটি বিন্দুর মধ্যে দূরত্ব 
একটি খণ্ডরেখাকে নির্দিষ্ট অনুপাতে বিভাজন 
কৌণিক fracas স্থানাঙ্ক হইতে ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল নির্ণয় 
= বিন্দুর সঞ্চারপথ 


দ্বিতীয় অধ্যায় £ সরল রেখা 


অক্ষের সমাস্তরাল সরল রেখার সমীকরণ 
maraq পরিবর্তন 
সরল রেখার প্রবণতা 
-অক্ষের সহিত নির্দিষ্ট কোণে নত নির্দিষ্ট বিন্দুগামী সরল রেখা 
XBT সহিত a CHIT নত যে-রেখা Y-অক্ষ হইতে 
0-অংশ ছেদ করে, তাহার সমীকরণ 
যে-রেখ! X ও Y-অক্ষ হইতে যথাক্রমে a ও b অংশ ছিন্ন করে, 
তাহার সমীকরণ 
NTC সহিত এ-কোণে নত এবং মুলবিন্দু হইতে 
"একক দূরবর্তী রেখার সমীকরণ 
(Z, Y)-বিশিষ্ট সরল সমীকরণ মাত্রই সরল রেখা সুচিত করে 
AX +BY + C=0-এর বিভিন্ন আকার 
(za, /॥)-বিন্দুগীমী সরল রেখার সমীকরণ 
(wa, Ya) এবং (za, yo PENT সরল রেখার সমীকরণ 
দুইটি সরল রেখার অন্তরব্তা কোণ নির্ণয় 
দুইটি সরল রেখার সমান্তরাল হওয়ার শর্ত 
দুইটি সরল রেখার পরস্পর ল্ব হওয়ার শর্ত 
তিনটি সরল রেখার একবিন্দুগামী হওয়ার শর্ত 
কোন সরল রেখার সম্পর্কে কোন বিন্দুর অবস্থান 


[ xii ] 
বিষয় 


নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে নির্দিষ্ট সরল রেখার উপর লম্বের দৈর্ঘ্য 
দুইটি রেখার অন্তর্গত কোণের সমদ্বিখগ্ুকঘরের সমীকরণ 


তৃতীয় অধ্যায় £ বৃত্তের সমীকরণ 


মূলবিন্দু কেন্দ্র এবং ৫-ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট বৃত্তের সমীকরণ 

(h, 1) কেন্দ্ৰ এবং £-ব্যাসার্ধ-বিশিষ্ট বৃত্তের সমীকরণ 

2? +y? + 200 + 9fy e 0458. কেন্দ্র ও ব্যাসার্ধ 

সাধারণ দ্বি-ঘাত সমীকরণের বৃত্ত সুচিত করিবার শর্ত 

(৮২, Ya) এবং (wa, %)-এর সংযোজক রেখাকে ব্যাস লইয়া 
অঙ্কিত বৃত্তের সমীকরণ 

বৃত্তের বহিঃস্থ, উপরস্থ ও অন্তঃস্থ বিন্দু 

বিবিধ প্রশ্নের সমাধান 


নাভি হইতে বিন্দুর দূরত্ব £ বিন্দুর অবস্থান 

-অক্ষের সমাস্তরাল অক্ষ ও (h, k) শীর্মবিন্দুবিশিষ্ট অধিবৃত্তের সমীকরণ 
নিয়ামকের সমীকরণ ও নাভির স্থানাঙ্ক হইতে অধিবৃত্তের সমীকরণ 
উপবৃত্ 

উপবৃত্তের সমীকরণ 

উপবৃত্তের দ্বিতীয় নাভি ও দ্বিতীয় নিয়ামক 

নাভিদ্য় হইতে উপবৃত্তহ্থ বিন্দুর দূরতঘয়ের সমষ্টি পরাক্ষের সমান 
উপবৃত্তের নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য 


পরাবৃত্ত 
পরাবৃত্তের সমীকরণ 
পরাবৃত্তের দ্বিতীয় নাভি ও দ্বিতীয় নিয়ামক 
পরাবৃত্বের আকার 
পঞ্চম অধ্যায় 3 স্পর্শক ও অভিলন্ধ 
কনিকের স্পর্শক ও অভিলঙ্ধের সংজ্ঞা 
কনিকের উপরিস্থ একটি নির্দিষ্ট বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শকের সমীকরণ 


৮7100 
* 109 
109 
440 
412 
* 118 
... 199 
OTI 
n 195 
126 


134 
134 


[ xiii ] 
বিষয় 

অবকলনাম্বের সাহায্যে স্পর্শকের সমীকরণ নির্ণয় 
y= mato রেখার কনিকের স্পর্শক হওয়ার শর্ত 
বিভিন্ন কণিকের অভিলম্বসমূহের সমীকরণ 
অবকলনান্কের সাহায্যে অভিলম্বের সমীকরণ 
কনিকের উপর বহিঃস্থ বিন্দু হইতে অঙ্কিত স্পর্শকের সংখ্যা 
লম্বচ্ছেদী স্পর্শক-যুগলের ছেদবিন্দুর সঞ্চারপথ 
উপম্পর্শক ও উপ-অভিলঙ্ব 
ম্পর্শ-জ্যা বা বিন্দুবিশেষের পোলার 
স্পর্শ-জ্যা বা পোলারের সমীকরণ 
জ্যা-বিশেষের মধ্যবিন্দুর fa tes প্রকাশিত সমীকরণ 


উত্তরমালা 
লগারিদ্ম-এর তালিকা 


pe Mw) ies 


a XA , 
১ 


rz 


পলম sana 
হুচক-নিয়ম ( Laws of Indices ) 
tl. Sears: ॥সংখ্যক উৎপাদকের প্রত্যেকটি a হইলে সেই 
%/সংখ্যক: উৎপাদকের (অর্থাৎ, aaa... %-সংখাক উৎপাদক পর্যন্ত ) গুণফলকে 
a" খারা সুচিত করা হয় এবং d ক্ষেত্রে এ-কে নিধান এবং ॥॥-কে সূচক বলা হয়। . 
(i) a শদি w না wu এবং m ও n যদি যে-কোন অথণ্ড ধনসংখ্যা হয়, তবে 
মৌলিক kiii -নিয়মটি এইরূপ 1 
n" x ae amta, 
O W, ax a= (9.0.0... %৮-সংখ্যক উৎপাদক) x (9.0.9.0... %-সংখ্যক 
V উৎপাদক ) 
= 0.8.0 .8.0.0,0....... (m + ॥)-সংখ্যক উৎপাদক = amta, 
৫৮ 
(ii) (av^ = a", 
কারণ, (a) - naaa উৎপাদক 
= amie mR a. 
(iii) a" + an= , যেখানে m > n. 
"RA aU hx as m s, 27 egt : 
„. a" a" ea", 
(iv) (ab)" = amb, 
কারণ, (a5) = (a5) ab) (aD)... mtr উৎপাদক 
-( A. a NN উৎপাদক) x (b. b. b. N ie ) 


= am, 


LEE Foose OTe উৎপাদক 
g. ATS উৎপাদক a 
T bbb... moe উৎপাদক 09 


(XI-XID—1 


9 বীজগণিত 


Brel] l1 অনচ্ছেদের সুত্রগুলিতে ৫-0 হইলে a” ও de- প্রত্যেকটি OF 
হয় এবং তখন উহার! অর্থহীন হইয়া পড়ে। AZTI এইসকল WE ৫৮০ ধরিতে হয় 1 


112. Seles এ্রলসহঞ্খ্য। ভিন্ন Sey ASS mme মান 
xg, খণাত্মক বা IRAT হইলে ৫৮-এর অর্থ হয় না। m=O হইলে a" = a° হয় 
এবং সেক্ষেত্রে ০০ দ্বারা a উৎপাদকটিকে wats a উৎপাদক দিয়া গুণ বুঝায় ; কিন্ত 
ইহ! অর্থহীন। om খণাত্মক হইলে, m= - ধরা যায়, সেখানে £ ধনাত্মক । তখন 
am at; কিন্ত এ-কে a দিয়া - বার গুণ করারও কোন অর্থ নাই। অন্ুরপে p ও. 


P 
q অখণ্ড সংখ্যা এবং me হইলে an- হয় এবং সেক্ষেত্রেও এ-কে a দিয়! 
2 বার গুণ করার অর্থ হয় না। তৰু 11 অনুচ্ছেদে afis সূচক-নিয়মগুলি 


সর্বক্ষেত্রেই সত্য বলিয়। ধরিয়। লওয়। হয় এবং উহাদের সত্যতা স্বীকার 
afin লইয়াই শুন্য, খণাত্মক ও খগ্ডসংখ্যক সূচকের অর্থ faata প্রকাশ 
কর! হইয়।থাকে। 

G) aAA মান £ ZFA সকল মানের জন্যই স্চক-নিয়মের সত্যতা স্বীকার 
করিয়া লইলে, 


a? xamma tM am; 


উভয় পক্ষকে ৫%-দ্বারা ভাগ করিলে, ৪০৮৮1. 
Gi) ৪-"-এর মান £ OCHA সকল মানের জন্যই স্থচক-নিয়ম সত্য ধরিয়া” 
nm an. 


a" xa m xa"=a 


উভয় পক্ষকে ০%-ছার1 ভাগ করিলে, an xa me el i 


ana. 


(iii) p ও এ যদি অখণ্ড ধনসংখ্য। হয়, তবে ৪৮ঘ-এর মান? সুচকেরা 
সকল মানের wwe স্থচক-নিয়ম সর্বদা সত্য ধরিয়া, 
(arſeha = av e. 4 ln. ar ie. ৫-সংখ্যক উৎপাদক পর্যন্ত 
a „ t adie এ-সংখাক পদ পর্যন্ত _ ৫ *৭ 
উভয় পক্ষের এ-তম মূল লইলে, a? = ৫৮-এর -তম মূল = Vat. 
টাকা । এ-তম মূল বুঝাইতে Y চিহ্ন ব্যবহৃত হয়। "এর মান 2, 3, 4, 5 
ইত্যাদি হইলে, এই চিহ্ন যথাক্রমে হয়, ২/, ২/, J, . ইত্যাদি | 


=q”. 


স্থচক-নিয়ম 3 


(iv) p ও q অখণ্ড ধনসংখ্য। হইলে, abe এর মান ঃ 
স্থচক-নিয়ম সাধারণভাবে স্থচকের সকল মানের জন্তাই সত্য, এইরূপ ধরিলে 


2 z 
251770 “Sar 


113. ee =i (সহজতর উদাহরণ ) : 
উদ. 1. ৪-এর মান নির্ণয় কর। 
8? = (2/8) = 9^ = 39, 


উদ. 2. 4 Haq মান নির্ণয় কর। 
3» db 1 


dm uri ud d. 
43 (Ja 2582 
উদ্ধা. 3. গুণ : Ja, al, W এবং E 


fifa গুণফল =a xad xa xa? af 1-45 


= gi tt? atta, 


প্রগ্নমাল| 1 
"ভগ্নাংশ অথবা ধণাত্মক স্থচকবিশিষ্ট আকার বর্জন করিয়া নিয়লিখিত রাশিগুলিকে 

গ্রকাশ কর (Express the following avoiding fractional or negative indices) ; 

1. af, 2. 21. . „ Llosa 

"NS 

5. 8x N. 6. z 349a 1, if gigs d, 

8. V a. 9. ?"/575 x Was. 10. 42/25 +22/275. 

মূল-চিন্ন অথবা Mus শুচকবিশিষ্ট আকার বর্জন করিয়! নি্লিখিত রাঁশি- 
গুলিকে প্রকাশ কর (Express the following avoiding radical Signs and 
negative indices) : 


11. (Va). 12. (Va). 1 


Va 2 


1. তে 15. J (Cen. 16. Yas (t/a), 


বীজগণিত 
নিয়লিখিত রাশিগুলির মান নির্ণয় কর (Find the value of): 


17. 43, 18. 85. 19. 9%, 20. 108. 
on e Ej 

21. 813, 22. r 23. (195) . 24. (ex). 
-3 G gmtengsm-8n 

25. (sis) `. 26. সরল কর £ men [0. U. 1874] 


* 


14. সূভক-সূতের eate (কঠিনতর উদাহরণ ) 2 
= 
Gr. 1. সরল কর ঃ (০৮) s 


(edy - (or) 08 
- NE 

Ol. 2. সরল কর: Ja sb x aps. 
Jabea = (a7 *) x ot = acd ; 
এবং Yaqa) ea! x79) - atis. 


সুতরাং, প্রদত্ত রাশি-০-/8 ab- d x tt 4 Bt, 


উদ. 3. সরল কর: Aat fo dA ati 
Jato te F. (০৭৮8০ eee 


RS 


- DI 


ন bd 
SR YTE ntl (45 6-:) (3) 
॥ =alb ors, 
স্থতরাং, ewe wf oio o Ta $; bas 
= nip hors x a 80 c 
3 =a fy tb ad 
= 50% 1 $ [n 


=a c 


সুচক-নিয়ম 5 
প্রশ্নমাল। 2 

সরল কর (Simplify): 5 

1. la N 2 (ch) 3. (ata) 4, (S) °, 


5. (Lache). 6. (vars) . 7. Vos. 
8. Ja si x থয, 9. Van? x e. s. 
10. (82 +970), 11. (0429-9475) Š. 


12. Jas ৪05 shes. 13. a tite t+ 2/0550-2, 
8709) 8;-81-5 
14. abe (Nares 16. (৫৮০) s). - 


p5. Gafas উদ্াহত্ৰণমাল৷ 
Owl. 1. ০+৯+০+8৫8/848085$-কে adapt m দ্বারা ভাগ কর। 
ভাজ্য ও ভাজকের প্রত্যেককে এ-এর অধংক্রমিক শক্তি অনুসারে সাজাইয়া 
প্রক্রিয়া আরম্ভ করা যাক ঃ 
a + (ot + Jl ad 8482 + 8681 +(৮+০) at + at (ay? - of) 
a+ atlet 5 ০) + (ot bet + ct) 


ados! = ৫8) + sati + (o *c) 

a8 (993 A) dM o tott- of) 
atot tot +08) +640) 
০8098 -etot +08) + (bo) 


অতএব, নির্ণেয় ভাগফল = E + 2888 nA * 55 — pret + at 
উদ. 2.. m+ yt + 20 — 828/88$-কে at + yet EJ দ্বার] ভাগ Fa | 
PN পরিবর্তে a, "n পরিবর্তে ৮ এবং E পরিবর্তে ০ বসাইলে, 
£t $5 t pum 300025 
— a? +b? +c? — gabe 
7 (a t b-- cKa? + b* + e° = ab- bc — ca) 


6 বীজগণিত 
- (è + y E ») (G + (৬) "n (3) s- zr = ved T E 
NENNEN AA. AO AA). 
সুতরাং, fete ভাগফল = zt + y? + 25 — 1770 — "n - 2S 
= P E 28098 m EJ + * T yet + 20). 


Ow. 3. ci Rai Ier qana oa ga 41 


, peat এবং quat". 
অতএব, p* E egar anata ven- 
. এবং 777 s- তেই হয an, 
এইরূপ, ৫%-৫৭%- এবং gt = as". 
an gn-1 1 an 
" 2 +a g +a 
Wea, Tank 3873 ৫5 
4 2.2 4 2 238 2,1 
mp epg * q* a (p*  q*)* p'a 
ও p'-pq*q* 
= (° * q*  paXp + q° = pq) 
p -pqtq 
=p" +pqa + q° 


n-i n-2 n-2 Ned 
চা 


উদ্দা 4 a +2b%+(a+20) Jab এবং ৫-৮০+(০-)২/০৮এর 
গ. সা. গু. নির্ণয় কর। 


প্রথম eif ma? +a Jab + 2b Jab + 25 =a ka DE oats + oba 
mailat + 58) + 2 (at +54) = (al + 13) (at + 258). 
দ্বিতীয় রাশি ৮৫ +a Vab- b Jab ba = at Tab arb b° 
zal (ia 54) — ilat + 58) = (ab +04) (ai - 13). 
অতএব, নির্ণের গ. সা. গু.=a + b= Jat Jo, 


Owl. 5. সরল কর: et tov} -aty 
z+ 


প্রদত্ত sq = >+ E > P = at (ct + yt = sty) ; 


স্থচক-নিয়ম - 7 
এবং প্রদত্ত হর = (43) tlt) = (s + yt) )( 0) - G9) «(H1 
= (at ul) = 1 A, yt). 


` Et 
অতএব, প্রদত্ত রাশি = et 
W ＋ 


Bw. 6. দেখাও যে, 
1 1 5 
L ieee T mie s 
প্রথম পদ = = — dimi 
তন oto +e?’ 


oe 


দ্বিতীয় M- SMI N- reg 1 
E * 
এবং তৃতীয় MET LET “ee 


অতএব, প্রদত্ত রাশি 
* a" * 2 E 
"inpe to” দক * 5 T +o" 


3 ‘ghost Dies * 
a re 
উদ, 7. ate b, Mao, ০৮০ হইলে, দেখাও যে, ays = 1. 
a= ch = (D) = b= (a = asus 
অথবা, atea; s. 22০৮1, 


=1. 


1 1 1 
Bal. 8. a*- B= of এবং ৫১০০] হইলে, দেখাও যে, a y +z= 0. 


৪১০৮৪ ০ ধরিলে, (a) -. 
‘অথবা, a- , এবং অমুরূপে b= এবং ০= K. 
“যেহেতু abe - 1. . FE abe 1; অথবা, pale? 
2 atryt+2=0. . 
উদ|. 9. 2-225 «2! হইলে, প্রমাণ কর যে, 2 Gre 1 652-0. 
[ C. U. 1990, 36, '49, '50 ] 


যেহেতু ০-এ+$+98, 


8 বীজগণিত 


অতএব, 2 2-28 2; [পক্ষান্তর করিয়া ] 
(2-2): = (28+ 98)", [ উভয় পক্ষের ঘন করিয়া. ] 
অথবা, z*-62z*-192-8 
-(8)+(2)158280552) 
22.242 1 22221 
অথবা, 2° — 6 ＋ 12 867612, y 
অথবা,  z*-62*-192-8-6—6z19-0;  [ পক্ষান্তর করিয়া] 
: 2° — 6x? +6z— 9=0. 


^fi 


a 
Bri. 10. ab 7e হইলে, দেখাও যে, (3) b; IFE 425 
হইলে, দেখাও যে, b= 9. 


আবার, যেহেতু ৫, সেইহেতু, 55 55 
s a 
কিন্তু a=৮১; /. ৮০৯ =b". 
52 250, বা, bb- ৪)-০. | 
br 0 হইলে, ৮-৪-০, অর্থাৎ b=2. 


বি. M. মনে রাখা প্রয়োজন যে, কোন সমীকরণের উভয় পক্ষে সুচক সমান 
— — —ͤ—ỹͥũ Rn LA 


হইলেই নিধান (base) সমান হইবে, এইরূপ নিশ্চিত সিদ্ধান্ত sal চলে না। যথা — 
an=82=9 এবং pyn-(-3)-9, 
an- zu, কিন্তু a=b নহে (* 3% g). 


উদ্দা, 11. -( Jar ö) + (a— এটি হইলে, দেখাও G, 
* + 35 — 2a = 0. 


স্থচক-নিয়ম 9 
a+ Jat FER পরিবর্তে m এবং a— a F han পরিবর্তে n বসাইলে, 
Tres (m? E PON - (n3) "+ (3) ES anit nt (mt t nt) 

=mtnt 3(mn)*.(mé + E) =m+ " + Sin). 
কিন্ত, m n23a, এবং (mn)! = at -(a* +f =(- b= 787 
* 20 — Bw. 4 36 — 24 0. 


প্রশ্নমালা 3 


1. IT EP - 25 b. 1 ছারা গুণ কর। 


2. af 4-34184-9/4-কে a- 35 ছারা গুণ কর। 
3. ab Sab datb? + 2428 + 300% +1628/4-কে a3 28 দ্বারা গুণ 


4. al - And 20 Gn - tom ch +2-428 দ্বারা ভাগ কর। 


8. ad - alb K abf - oats? + F cx at - att +aty— oF 
, দ্বারা ভাগ কর। 
g n 8a" + 8787-80-57 Da” — g n দ্বারা ভাগ FA | 


6 
7. দেখাও যে, 2৪460542808, 2. at + alas ছার] বিভাজ্য । 
8. গুণকরঃ r* tat" কে" at" ql | 
9. ভাগ কর £ w” y q3 y দ্বার । CO. U. 1879] 
— t= 
10. সরল কর: dan)" set 
11. ভাগ করঃ 28-8+898-728+০-90কে 2-21 twat 
12. at-aty t+ „an বর্গ নির্ণয় কর। 
E] In n n 
13. ভাগ sz: „ 4 কে z? -a? দ্বারা। 
14. (at yoo উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর। 
8 
[ সংকেত ঃ u +h?) «i] 
15. ভাগ কর £ az ^ta z-t92-€ 4 + 4 tet -1 দ্বারা | 


10 


বীজগণিত 


সরল কর (Simplify) : 


16. 


18. 


19. 


20. 


21. 
22. 


23. 


24. 
25. 


26. 


27. 


28. 


29. 
30. 


ও E 17 28081 ost soy + oy, 
at br a-b cf - 3y? zŠ + geh Ë 9 


i. 


tant al = zŠ 
a ata Ta- Sas! RAE 


a? *b*-a *-b- 7৮ a- bbs). 


a b a tb 9 ab Ta b 
Am i 
à. 7. 1 4d, id 


Fay" cy m. yi 
(a+b c(a^* +b + c7*)— a^ tb c^ (b cc + aa + b). 


a (ab * —1)* n b(a? + b?) pts a b. 
P 01 Ta 1% * lab T —a 5) ab +1 


dd a = NE at ০8 
3 us ata RI 


cta 
Dii es kE L Ë A E a-b 
SEE EL OT DEI TO € MIT 
দেখাও যে, 
an 
a EAE +y at ++). (22 2-1 Fyt): 
i — 
A» wt ata Ry [ C. U. 1924 ] 
1 pyy 
"ET ul S dard 
«ES [ B. U. 1889] 
T ee 
a-p 
e 
LLL. pg m uM MSN UN [ B. U. 1891] 


HERUM 1 ra 
0 p* TE 
a? = eb এবং z° = 0 হইলে, দেখাও যে, a? = bo. 


p-a^, q=a এবং (০৫৯) =a? হইলে, দেখাও যে, zyz=1. 
[ C. U. 1999, '30 ; D. B. 1937 ] 


31. 
32. 


38. 


34. 
35. 
86. 


37. 
38. 


39. 
40. 
41. 


এবং 


স্থচক-নিয়ম C 11 


dimm (m mn En nn bat? 
erer gf. 


[ C. U. 1904] 


a" 


5 1 1 1 f 
সরল কর £ CCC 
[ P. U. 1903 


2 ata হইলে, দেখাও যে, & + 8% =a- L. 


am" = am)" হইলে, %-এর মান n দ্বারা প্রকাশ কর। P. U. 1918 
my? > =a, wy? =b wy”? = ০ হইলে, দেখাও (A, ar. br. oc. 
a =a", y = a^ এবং ay" La হইলে, দেখাও যে, mnl = 3. 

T 


lx Zr 
q 


m? ee z" এবং y? = zz হইলে, দেখাও যে, OE 


97-* = 4a*-* হইলে, দেখাও যে, z = 6. 
22 
যদি am" =(a™)" হয়, তবে দেখাও যে, nn. 


সমাধান কর £ 92**-9*-8-0. 
সমাধান কর £ 


(i) ott (ii) e. 


a =( y z) 


m-2y 
at=(e +y + z) 


fase Sana 
করণী (Surds) 


21. aN: 2, /6, 2/4, Vos মত যে-সংখ্যার নির্দিষ্ট মূল নির্ণয় 
করা যায় ন! তাহাকে অমুলদ সংখ্যা বলে। অমুলদ সংখ্যার প্রতীক নাম BAA | 

মূলদ সংখ্যাকে (rational number) সর্বদা দুইটি অখণ্ড সংখ্যার অনুপাত 
হিসাবে প্রকাশ করা চলে, কিন্ত অমুলদ সংখ্যাকে কখনও দুইটি অখণ্ড সংখ্যার 
অন্গপাতরপে প্রকাশ কর] সম্ভব হয় না। উদাহরণস্বরূপ /7, 2/ 3 ইত্যাদির গ্রতোকটির 
মূল অসীম দশমিক বলিয়া উহাদের কাহাকেও দুইটি অথ সংখ্যার অয়ুপাত্রপে প্রকাশ 
করা যায় না। 

Va, Vo? ইত্যাদি উহাদের চলরাশিটির বিশেষ মানের জন্য মূলদ হইতে পারে, 
কিন্ত এরূপ মানের উল্লেখ না থাকিলে উহাদিগকে অমূলদ রাশি বলিয়াই গণ্য কর! হয়। 

2:2. Sa প্ৰকান্রের সন্পল aN: 

G) 50, Vea মত যে-করণীর কোন মৃলদ সহগ নাই তাহাকে পুর্ণ 
(complete) বা! শুদ্ধ (pure) FAN বলে; এবং 

(ü) 5/3, 1 Wa মত যে-করণীর মূলদ সহগ থাকে তাহাকে মিশ্র করণী 
(mixed surd) IA | 

স্চক-নিয়মের প্রয়োগে সহজেই মিশ্র করণীকে পূর্ণ করণীর আকারে এবং 
বিপরীতক্রমে পূর্ণ করণীকে মিশ্র করণীর আকারে প্রকাশ করা যায়। উদাহরণস্বরূপ : 

(মিশ্র vad) 5 /3- (5*3. 33 - (52.3) - 53 = এট (পূৰ্ণ করণী)। 


(পূর্ণ করণী) - 1/88 - (2.9) = 2.97 = 23/9 ( মিশ্ৰ করণী)। 

(iii) একই অমূলদ গুধনীয়ক-বিশিষ্ট ছুই বা ততোধিক করণীকে সদৃশ করণী 
বলে। উদাহরণস্বরূপ, 45 ও J80 সদৃশ করণী, কারণ, Ji5- JOB 8 / এবং 
- /165=4.5. 3 % ও 4/5 উভয়ের wem গুণনীয়ক Jo বলিয়া 
উহারা সদৃশ। 

মনে রাখা প্রয়োজন যে কেবলমাত্র সদৃশ করণীরই যোগ-বিয়োগ wa | 

ইতিপূর্বে মাধ্যমিক পাঠ্যক্রমে এসন্বন্ধে বিশদ আলোচনা হইয়াছে। 

(iv) JB, as, (৫+2)8-এর মত একই মূলচিহ্ন বা সুচক-বিশ্ষ্টি করণীকে 


জমমুলীয় FAN বলে। 


করণী 13 
মূলচিহের ক্রম অনুসারে করণী দ্বিতীয়, তৃতীয়, চতুর্থ প্রভৃতি বিভিন্ন ক্রমের হইতে 


2 পারে। সেই বিচারে „/. 2/5, 8, . % যথাক্রমে, দ্বিতীয়, তৃতীয়, b, 


ক্রয়ের করণী। কখনও কখনও দ্বিতীয় acer করণী বর্গমূলীয় বা feats করণী 
এবং তৃতীয় ক্রমের করণী ঘনমূলীয় বা ভ্রিঘাত করণী নামেও অভিহিত হয়। 


ক্ুচক-নিয়মের প্রয়োগে ছুই বা ততোধিক বিভিন্নক্রমের করণীকে অনায়াসে 


mpi করণীতে রূপান্তরিত করা যায়। উদ্াহরণন্বরপ, /5 ও Ya যথাক্রমে দ্বিতীয় 


ও তৃতীয় ত্রমের করণী। 


এখানে JB বা ঠ এবং খু বা £8-এর স্ুচকদব যথাক্রমে poe 41 উহাদের 
হরের ল. সা. 8. 6. এইবার স্থচক-দুইটির প্রত্যেকের হরে 6 TH এইভাবে 
লবের প্রয়োজনীয় পরিবর্তন কর] যায় £ &-$ এবং Hs; ফলে, 

[b= 5 = তই = 9/55 = 9/195, 

এবং -A -A- Yi হইয়া ata l 

=o °/195 এবং IId উভয়ে ষষ্ট ক্রমের করণী এবং সেই কারণে উহার! 
সমমূলীয়। 

করণীর গুণ বা ভাগ করিতে গেলে অথব৷ উহাদের মানের তুলনা 


করিতে গেলে সংশ্লিষ্ট করণীগুলিকে সমমুলীয় করিয়া লইতে হয়। 
উদ্নাহ্রণদ্বর্ূপ, 


Jax 3/8 e 3l x 93 = 98 x 38 - (05.328 = (8.9) = 9/75, 


আবার, Jamat = 28 = 9/98 = 9/8 
এবং 3/3 = 3} = 88 8% % বলিয়া / > ২৪. 
Dr NEN 


Bel. 1. 4 Jace পূর্ণ করণীর আকারে প্রকাশ কর। 
4 J9= 49 = 42828-(16.2)8- 489. 
উদ্ব|. 2. £/40-কে মিএ করণীর আকারে প্রকাশ কর। 
I = (40)! =(8.5)* = (2°.5)? = 2.5.3 = 1/5. 


বীজগণিত 
Bi. 9. সরল কর; 5 — 185 + ১/40. 
*/635 — 2/105 + 3/40 = 1/1955 75 + V8.5 
= 1655-385 + 21256 
= 53/5 — 32/5 + 23/6 = 415. 
Bw. 4. 2/9 ও */90-এর মধ্যে মানগত তুলনা কর। 
1/9 = 9h - fs = (9°) * থিতু, 
4/30 = (20) = (20% = (90%)? = *4/ 8000. 
TO AED ee NY: 
Bui. 5. 44/0"কে 64/8 দ্বার! গুণ কর। 
446 x 6t/8 o4 x6 x 5 xal o ga x pf < eft 


= 24! 3/55 x 88 = 24 * 5/195 x 64 
= 24 * 5/8000. 
উদ্দা. 6. £/4-কে S6 ছারা ভাগ কর। 
VA 46-48+88 matt sore 


* vy hy . 

4 2 1 

- -G ir 

Vel. 7. „ 

5 
* - 5 E Jh 1 * 
প্রশ্নমালা 4 . 

1. পূর্ণ করণীর আকারে প্রকাশ কর (Express as a complete surd) : 
(i) 3 5. (ii) 2/3. (ii) 24/6. (iv) 44/5. 
(v) a/b, (vi) * . (vñ) at 58. 

2. fat করণীর আকারে প্রকাশ কর (Express as a compound surd) : 
G) IIS. (ii) /80. (iii) 9250. (ir) Vi98. 
(s) 4/405. — (vi) 152. (vii) 4/1875. (viii) ৮. 
(ix) A-2560. (x) 21-1925৮ (xi) A/500a*z*. 


3. সরল কর ঃ 
(i) /195+ JD. (ii) S198 - A54. 
(ii) 8/80 ＋ 5/406. (iv) 2421 Jt 4/12. 


(v) 2./405—3 J J45, — (vi) 49/192 42/370 9/24. 
(vii) 3 9/0 + 93/825 — 43/990. — (viii) abr" + J/80z* JD. 
(ix) , D eV ea, 
(x) 2/2 + 31/012a*z - 4a i622. 
4, সমমূলীয় করণীতে রূপান্তরিত কর £ 
(i) (8 4 Ya, (ü) 24 ও 1/5. (Hi) 212 ও 219. 
(iv) V8 ও 25, (v) s. 
5. কোন্টি বৃহত্তর ? 
(i) /9 অথবা Nar (ü) ১/3 অথবা Yap (1) 6 অথবা 0 Y 
6. অধঃক্রমিক মান NU, সাজাও : 
(i) 4/6, /3 এবং 214, (ü) 1/3, YT এবং * 1/5. 


সরল কর ঃ 
7. J5x 10. 8. J9x Js. 9. 4/30x J4b. 
10. 9 * 2/95. 11. Jar „ ar. 12. Wax J6. 
18. ½ V6. 14. Vox . 15. / V9. 
16. 6 /8x9 J. 17. 43/79 576. 
18. 78/89725 0 / ber. 19. 8/104 VIB. 
20. 2904 V48. 21. V8 Vo. 
42-1414, /3=1739 এবং 52:236 হইলে, তিন দশমিক স্থান 
ntu নিঃলিখিত রাশিগলির মান fadt কর £ 
22. J J6. 28. 473 J40. 
24. Ve VB. 95. 104/108 Vib. 


2:3. EA (simple) @ AF (compound) meh: একটি 
মা পদবিশিষ্ট করণীকে সরল এবং যোগ-বিয়োগ fbi যুক্ত একাধিক পদবিশিষ্ 
করণীকে যৌগিক করণী বলে। 

দুই বা ততোধিক যৌগিক করণীর যোগ-বিয়োগ, গুণ-ভাগ সাধারণ বৈজিক 
রাশির ws বিহিত নিয়ম অনুসারে সম্পন্ন ex | 
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Sal. 1. সরল কর: (হা + N16) (2.4/8 J) - ( T5 — N53). 
(97 + 3/16) + (2 V3- /) - ( 15 — V58) 
= JB B+ 3/853 9 /8— ½— 523+ 2852 
=3 34 23/242 J3— 2/9-5 4/3+38/9 
=5 J3- 5 J3-4 (3/2 33/2) 
- 43/9. 
Gri. 2. (3 % 2 3) c8 (Je ২/8) ছারা গুণ কর। 
(8. „ 9 J) Vz- JJ) 8 Jz. 4০+ 2 J. Je 8 J. /3— 9 8. 48 
=3z+9 % —3 JSz — 6 
3 /32-6. 
উদ. 3. Satz Vja maqaq বর্গ নির্ণয় কর I 
(J/3ata+ daa) - ( JSa*z)* +( /3a— z). +2 Bata. /8a-a 
gd zd 3a- x9 da TH =) 
=6a+2 J =. 
Bw. 4. (৫+)-কে (২/98 - Yab + 2/53) দ্বারা ভাগ কর। 
(a +b)+ (Va a + Mab + VO) = SY Sa Sf 43 1 enn 
Ua + NG- Va. VE ( 
(Na = a V+ (/D*) 
= Va + Vb. 

24. e- (Rationalisation)? একটি সরল করণীকে এ 
করণী দিয়াই একবার বা পর পর কয়েকবার গুণ করিলেই করণীটি অখণ্ড সংখ্যায় পরিণত 
হয়। উদাহরণস্বরূপ /৮-এর করণী-নিরসন করিতে হইলে 4/5 দিয়া উহাকে গুণ 
করিতে হইবে যাহাতে /5* J5=5 হয়। IRA saq করণী-নিরসন করিতে 
হইলে উহাকে পর পর দুইবার % দিয়! গুণ করিতে হইবে যাহাতে Yar x Var x Nu 
=g হ্য়। 

যৌগিক করণীর বেলায় করণী-নিরসন সহজসাধ্য নহে, কখনও কখনও উহা 
অসাধ্য। কেবল বিপদ ও দ্বিঘাত করণীর বেলাতেই এই প্রক্রিয়া (অর্থাৎ করণী- 
নিরসন ) সহজ এবং প্রয়োগের ক্ষেত্রে স্থপ্রচলিত। 

দুইটি দ্বিপদ দ্বিঘাত করণীর একটির পদ-দুইটি অপরটির পদ-ছুইটির সহিত যখন 
এক ও অভিন্ন হ্য় এবং যখন একটি করণীর পদযুগল যোগ-চিন্ দ্বারা এবং অপর করণীটির 


করণী «du 
. পদযুগল বিয়োগ-চিহ্ন্বার যুক্ত থাকে তখন করণী-ছুইটির একটিকে আরেকটির অনুবন্ধী 
(conjugate) বা AAF (complementary) করণী বলে। উদাহ্রণম্বরপ V3 + ॥/2-এর 
অনুবন্ধী করণী V3- N2; 2% — -A saqi FAN 9 /5+ J. 

এখন, যেহেতু ( /3+ / 2) J8- 4/9) - (4J3)* -(./2)? =8-2=1. 

এবং (245— ২/7)(024/54+ J7)=(9 /5)* ( =20- 7 —13, 
ইহ! স্পষ্ট বুঝা যায় যে একটি দ্বিঘাত দ্বিপদ-করণীকে উহার অনুবন্ধী করণী দিয়া গুণ করিলে 
করণী-নিরদন হয়। সেইজন্য অনুবদ্ধী করণী হইল করণী-নিরসন উৎপাদক । এইরূপে 
কোন করণীকে অন্য কোনও একটি উপযুক্ত করণী দিয়া গুণ করিলে যদি করণী-নিরসন 
হয়, তবে পরবর্তী করণীকে করণী-নিরসক উৎপাদক বলে। পূর্ববর্তী উদ্নাহ্রণে 
Jb যেমন Jot করণী-নিরপক, /8- /2 তেমনি /8+ Joi করণী-নিরসক 
উৎপাদক। 

উদ, 1. J2-1414 হইলে, তিন দশমিক স্থান পৰ্যন্ত U^ এর মান 
নির্ণয় কর। 


1+ 9 (1+ V23 +2 9) _87+942+9 2+4 
3-2 /2 (8-2 .(/92X3+2 y3) 3 (2 /9)° 


-79589-7+542-7+5 ৯1414 


74707014070. 


—+ Hp 
Sal. 2. W e হরভাগের করণী-নিরসন কর 
| (JIE খু 
eme রাশি- Co ERE i-a Ae ei) 


TU +09)+ (1-22)-9 J1-2* 
. 0+%5)-0-22) 

3 M= 
905 Pu 


27 999 4 ৬6 J6 
তি. in: J3* J6 46+ Jat Ja 48 


-..848 ` 8. 2 
eire রাশিমালার প্রথম (T J9) 14 Ja 


44604255158 
= a+ 8-1) 23- 4৫, 


(XI-XII)—2 


বীজগণিত 
4 J3( /3—1) 


4J6 49/8 4% 
JX /3+1) J9(J3*1) 3*1 (43-*1XJ3-1) 


দ্বিতীয় পদ = 
124% 262 %) „ 
= eee ae E) 2/3. 
_ N32 9) 342-928 
তৃতীয় পদ» Tey J 8- 487 48583 732-249. 
^. প্রদত্ত রাশিমালা- (2 /8 — /6)—-(6—3 /3)+(8 J- 9 J) 
-943- /6-6+9 ২/3+8 J2-9 /3 
=2,/3- /6-6+3 /2. 
প্রশ্নমালা 5 
1. যোগ কর £ 
(i) (6 /3 -2 VIDHA সহিত ( V50- ২/89)-কে। 


(i) (9/94 — /62)-এর সহিত (35/2 — 23/2). | 
(24/2 + 33/2) হইতে (4/33 + „Lö- C বিয়োগ কর। 
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2. 
3. গুণ কর £ 
Gü) (ab + abot +88)-কে (ab 50) ata 


(ii) (% + 3/0 + 2/48)-কে (/ + 3/8) দ্বারা 1 
4. ভাগ কর £ 
(i) (a /b— ২/৫)-কে (Ja e 


(ii) (V2 N (Jat Jy + 42) EST | 
Gi) ( Ja? +26? — Ja? —95*)-s3 | 


5. বর্গ নির্ণয় কর £ 
(i) (2 V5 +3 VIHA | 
6. মূলদ হরবিশিষ্ট তুল্য ভগ্নাংশে পরিবর্তিত কর ঃ 
a 5 /8+ ১7 5 tet I= „., 1 
07372 v 01 ছানা 7 (ü) C173 J8 
7. 48-1414, 48-1732 এবং 45-2236 হইলে, নিয়লিখিত 
রাশিগুলির তিন দশমিক স্থান পর্যন্ত মান নির্ণয় কর : 
OE G) ay YS. 
8. সরল কর ঃ 
š — 15 = 
*  J10+ N J40- J5- 4৪0 


করণী 19 

19 Jo J81Y2— J/3) . 

* (J2-1YX3 J3- 52+ V2) 

11. (342,2) ＋ (3 2%) 5. 
4g, 2448-17-57 I. 

" œ- /e2-1 m+ 1 
13 gil JarI Nati- Jz3—1 

JI এতই JIT J 1 


হরের করণী-নিরসন কর £ 
1 1 
14. B+ 2 15. 4 


25. একাল মুল aia afm == একি 
সুলছে ai এবং একটি feats Sada সমষ্টি লা SEE- 
SCS সমান হইতে সাতে I 

সম্ভব হইলে, ধরা যাক, /n=a+ m. 

তাহা হইলে, উভয় পক্ষের বর্গ করিয়া, 


n7a* 4 24 Im, 


wed J/m-2 2", 


9৫ 

অতএব, একটি অমূলদ রাশি একটি মূলদ রাশির সমান) কিন্তু তাহা অসম্ভব 1 

26. a ও % ছুই মূলদ রাশি এবং Jb ও Jy ছুই অমূলদ রাশি যদি 
পরস্পরের সহিত এরূপভাবে সম্পর্কিত হয় যে, a + ২/৮-০+ Jy, তাহা হইলে a= 
এবং b=y হইবে | 

ধরা যাক, a ও z সমান নহে, এবং a= ০47; 

তাহা হইলে, প্রদত্ত শর্তীন্ুসারে, 2+ m+ ২/৮-০+ Jy; 

. m+ b= Ny. 

অর্থাৎ Jy, এই farts করণীটি একটি মূলদ ও একটি অমুলদ রাশির সমষ্টি 
সমান ; কিন্তু ইহা অসম্ভব | 

স্থতরাং, ৫=% ; অতএব, Jb- Jy, অর্থাৎ b y. 

টাক|। বিশেষরপে লক্ষ্য করিবার বিষয় এই যে, % ও Jy যথার্থ অমূলদ 
রাশি হইলেই উপরিউক্ত সিদ্ধান্ত সত্য । উদ্বাহ্রণন্বরূপ, 5+ /9=3+ JI একটি 
অভেদ; কিন্তু ইহা হইতে 5=3 এবং »/ট- JS, এইরপ সিদ্ধান্ত করা উচিত নহে, 
কারণ / ও /95-এর কোনটিই প্রকৃতপক্ষে অমূলদ রাশি নহে। 
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277. fare sata aches আকাল š 
সুত্রানুসারে, (Jat Vy)? m (e +y)+2 Jay. 
এখন, মূলদ অংশ z by =a, এবং অমূলদ অংশ 2 Jay = 4 ধরিলে, 
(Jax Jy)? =at Jb. 
উভয় পক্ষের বর্গমূল লইলে, Jax JD Jax Ny. 
wen, একটি sete ও একটি অগুলদ রাশির বৈজিক সমষ্টির বর্গমূল 


সৰ্বদ। দুইটি করণীর বৈজিক সমষ্টি। 


28. % একটি sa হইলে, a+ Jean = 


নির্পল ৪ 


ধরা যাক, Jat = Na+ V. 
তাহা হইলে, উভয় পক্ষের বর্গ লইয়া, a + Jb=aty+2 Vay. 
অতএব, অনুচ্ছেদ 2'6-এর নিয়মান্গদারে 


a=aty rth m 
এবং b 2 aj ) a) 


. 4 -b=(@+y)?—4ay=(e-y)* ; 

Jas =D. 
RSM, cty=a } 
এবং == Ja- 
অতএব, যোগ ও বিয়োগ করিয়া, 

9z=a+ = h, এবং =a- Ja$-b; 

2= (a+ Ja D), এবং == Jan). 

Nat Jb Jat Ja —b)* H= Ja =b). 
Bel ০ ও ॥/-এর উপরিপ্রদ্ত মান হইতে দেখা যায় যে, A একটি 


মূলদ রাশি না হইলে, নির্ণীত বর্গমূলন্থচক রাশি প্রদত্ত রাশি অপেক্ষা জটিলতর। 


টা gef না হইলে, উপরিউক্ত নিয়মের বিশেষ কোন কার্যকারিতা 
I 


অন্ুসিদ্ধান্ত। (1)-চিহ্নিত সম্বন্ধ-দুইটি হইতে স্পষ্টতঃ দেখা যায় যে, 
a- M bo zty-9 zy (Ae Ny) s 
va~ 4৮. Je- hy. 

অতএব, »/০+ Jb x Jy হইলে, Nac ND Nx- Jy. 
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Bel 1. 19-8 /৪-এর বর্গমূল নির্ণয় কর | 
^/19-8 JJ = yg- Jy ধরিলে, 
19-8 /8=a+y-2 ay. 


os at+y=19 Ut * (1) ) 
এবং 2 /zy=8 /3 ie — (2) 
আবার, z-y- H A 
= J/19?-(8./3)?= /361—192= /169=18 (3) 


(1) ও (3) হইতে, z=16, y=3. 
অতএব, নির্ণের বর্গমূল = JIS JS-4- ১/8. 
Bri. 2. 16-5 ২/7-এর বর্গমূল নির্ণয় v 
fife affen = 16-5417 - A507) = NOt 38. 7 
- G5 i. = — 7 —3 ao Mt. 


টাক।। এখানে n ur m i 
রাশিমালাকে একটি পূর্ণবর্গের আকারে রূপান্তরিত করিয়া মূল আকর্ষণ করা হইল। 
ইহাই বর্গমূল নির্ণয়ের সহজতম পদ্ধতি | 

Bel. 3. JT /5-এর বগমূল নির্ণয় কর। 

AT /T5=3 J3+ V3. /5= /3(8+ 46), 
স্থতরাং, Jr VB = V3. J3* Jb 


= 1/3 /Y6+9 Jb) 

= 4/8 J 03 +(J5) +9.1, J5) 

= U JEP An 

Fy, W, 

= 4/3 als v N 

- Vs JE JD. = "9: 
উদ. 4. 9z+ „r Ar- I- বর্গমূল নির্ণয় ae) Q š à 1 

25+ ২৪25-22-12 Jüri-8z*z-l — 4 „ y 


2% J3z(z—1)* 1 1) 2x GIN I X M a 2. We 
25 4.2. 0% EIN - % GD 1) 


AWAS see 


beet ucl 
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ie - 99 | 
(NSE) NSD) N uf 
ee 
n fef -V = 
_ 4৪০5 Jz=1 
~ 48 


_ No VSe+1+ ১/2-1), 
2 


Bar| লক্ষণীয় যে, এই পদ্ধতিতে মূল চিহ্নের নীচেকার রাশিমালাকে প্রথমে 
দুইটি উৎপাদকে বিশ্লেষণ করা হুইয়াছে। তাহার পর অমূলদ পদটিকে 2৫৮:এর 
আকারে রূপান্তরিত করা হইয়াছে। ইহা হইতে a ও &-এর মান স্থির করিয়া 
xew অংশটিকে ভাঙিয়া at el aer আকারে লিখা হইল। ফলে সমগ্র রাশিমালা 
a 4 b 4. 2b BA ধারণ করিল এবং তাহা হইতে অতি সহজে (a+b) আকারের 
বর্গমূলটি বাহির হইয়া পড়িল। 


NE ite 1 
উদ. 5. c= হইলে, Ir Hs L. fg মান নির্ণয় কর। 


214 9 2* 4/3, 42,9, ( 94 1)*, 
এখন, 1+০-1+-8 =" n ( s ) 


48. 2- J3 4-248 [(J -I] 
৩৩ 825 OL zr 4 -{ P )- 
"estt, প্রদত্ত রাশিমাল! 

22+ /8) , d2-/9) 2+ ১/9+2_ 5 

1-X43*1) 1 N81) 34 „ 3- J3 

(2+ J3(8— J8)*-(3— ./3X8+ J/3) 

(8+ 48)08- (3) 
-C+ /3-8)+(6- y3-3)_ 6 - 
তি 


9-3 
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erien 6 
বর্গমূল নির্ণয় কর (Find the square root of) : 
1. 4-28. 2. 7448. 8. 11-649. 
4. 842 15. 5. 14-6 J5. 6. 98410 J. 
7. 91-8 Jb. 8. 17412 59. 9. 41-129 ¼5. 
10. 37-90 J. 11. 3174 J/91. 12. 73-12 85. 
18. 4744 /38. 14. 4- JT. 15. 6- J35. 


16. 418- JIB 17. J . 18. J½7 / J. 
19. 5454 VIÐ.. 


20. সরল কর £ বট gt Jar 75 + — 7 
21. an anh হইলে, atat Sat an মান Face কর | 


arg 
বর্গমূল নির্ণয় কর £ 
22. 4 2 a s. 28. 2a 1 2 ২/০৪- 8৪, 
24. atat ২/2224-08, 25. 2 1 2 J/z*-z-6. 


26. ) 2 2 % . 

2˙9. faer fears sata sage f=qeÍ=1 £ 

যদি Vat Jb m x+ Jy, তাহ! হইলে Ya- Jb x - Jy. 
যেহেতু, Vat D- Jy. 

উভয় পক্ষের ঘন করিয়া দেখা যায় যে, a + ২৮০৪ +80" Jy Soy +y J. 
অতএব, মূলদ ও অমুলদ অংশের সমতা রক্ষা করিয়া দেখা যায় যে, 


০০০৯ g ) 
এবং Nb 8z* Jy y Jy 
অতএব, a- = - g Jy 82) — y JJ y. 
Va- == Jy. 


অনুসিদ্ধান্ত। বিপরীতক্রমে, যদি = k= z y, তাহা হইলে 
Nat Jb a Ny. 

উদ. 1. 38417 /5-এর ঘনমূল নির্ণয় কর। 

ধর, A38* 17 J 7 z+ y, 
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বীজগণিত 


তাহা হইলে 8/3817 5 = Ju. 
অতএব, গুণন-পরক্রিয়া দ্বারা, 
a$-y-3/d44-145-3/-1- -1. I. (- 105 -1]. 
পুনরায়, যেহেতু 8/38+17J5=2+ Ny. 
38417 J = +32" Jy+3aytyNy, ` 38-2 z? + 3 


এইরূপে, দেখা যায়, —2*-3zy- E 
এবং at—-y=- 1 


বা yea? 1. 
অতএব, 2% 1 30% : ＋ 1) 88, অথবা, 40° + 3z = 38, 
পরীক্ষা দ্বারা দেখা! যায়, ০-, এবং yaa? +1=5. 
অতএব, নির্ণেশ্ ঘনমূল - 2 4. J5. 
টাকা । 4 y একটি মূলদ রাশি না হইলে, উপরিউক্ত নিয়মের বিশেষ কোন 


কার্যকারিতা নাই। 


Srl. 2. 91 ১/6 — 23 /- ঘনমূল নির্ণয় কর। 
a1 Jo - 33 J5«6 46181 - 29.2) - ( JOE- se v. 


6 J6 
N21 6-23 J5= V6 N=. 
ধর, CE NY, 
তাহা হইলে VERSER cd Wy. 
অতএব, ety VEY rz o0 (D 
এবং -Niar 3 Jy / Jt. 
* 4 30% = $. AH - (9) 


অতএব, (1) ও (2) হইতে দেখা যায় যে, z 4+8%(%* - 3) = E; 
অথবা, 8 -2-1. 

পরীক্ষা দ্বারা দেখা যায় যে, @=1, এবং 5. y=}. 

এইরপে, M1 V8; 

এবং s. faci ঘনমূল= Vel- J) = J6- V5. 


প্রশ্নমালা 7 
ঘনমূল নির্ণয় কর (Find the cube root of): 
1. 1949.6. 2. 96-15 /3. 3. 1145417 49. 


4. 99 J2 — 59 Jb. 5. 964 34-150 /6. 


করণী 95 


210. == ডদ্ছাহব্ৰণঃ 
m.i. 6+ J12- J21—- Besa বর্গমূল নির্ণয় কর। 
মনে কর, T U S Net lyn Vz. 
তাহা হইলে দেখা যায় যে, 
6+ JIZ- N JB=r+ytet2 %% 2 Juz 2 Jem. 
m, y, £ যদি এরূপ হয় যে, 
pg in| এবং pty 4 26, তাহা হইলে, নিৰ্ণের বর্গমূল 


2 Jyz— X94 
am JB বাহির হইবে | 
প্রথম তিনটি সমীকরণ হইতে দেখা যায় যে, 
Jaye 43৮0) DE S BEN 
= AB. 48 -" (2) | 610 9.3 — 6. 
Jaz= V2 ++ (3) এডি 46. + (4) 


($)-কে (2), (3) এবং (1) দ্বারা যথাক্রমে ভাগ করিয়া, 
Ja Ml, Num s, Nam ৭3 
এবং w. y ও ed এই মান, z +y + 2=6, সমীকরণকে সমাধান করে | 
অতএব, নির্ণের বর্গমূল=1+ J3- /2. 
টাকা। এই উদাহরণ হইতে সহজেই বহুপদ রাশির বর্গমূল নির্ণর করিবার 
পদ্ধতি অনুমান করা যায়। š 
বিকল্প পদ্ধতিঃ J6+ III NVA- 87 J/6*3 43-3. 4/8. V2- AN2 i 
= 4127085+0 42579154842, 7875 42) 2(— 42) 
= JüxJ8- I: =1+ 48 ৭. 
উদ্ব. 2. মান fad করঃ Maia o অসীম পর্যন্ত। 
e Jp. অসীম পর্যন্ত = ধৰিলে, 
5 =a Jia JE অসীম পৰ্যন্ত; 
(K)? ab Ya UG অপীম WEI 
"o k°=a°bk, . I =a*d. s. k= ab. 
*. প্রদত্ত রাশির মান = Halb. 
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-NIEL a ge 2 2. 
S78. z- Vani SS = হইলে, - মান নির্ণয় 


Roms £+-6 
এবং ay=1 
অতএব, 2+2/+%- (6+%)৭-2/-6০-1 -85. 
উদ, 4. X= VfH MI gs হইলে, X° + 3qX — 2r- 
এর মান নির্ণয় কর। 
Vr Nfg পরিবর্তে এবং Vr pig geet পরিবর্তে b ধরিয়া 
দেখা যায় যে, X=a +b. 
X =a" +b" + Sab(a-- D) - a3 +b? + gag. X 
= (r+ rg) ge) 8/7 aS) X 
2 85/— q9.X - 9r - 8৫5 
X° +8qX— 9r- 0, 
Em. 5. (z+ J — boy + Jy? =caXe+ = ab) 


= e Se Jy? =cae— vza) হইলে, দেখাও যে. উহাদের 
প্রত্যেকটি + abe. 


ধর, প্রদত্ত রাশিমালার প্রত্যেকটি রাশি= x, তাহা হইলে 
=(. 4/28-80(/+ ১/%হ-52)(2+ J =ab), 
এবং  K=(2- ১/৪-৮০/- Maca), Y ab). 
Kere) - (3 ca) 5২ - (= ab)} 
bo. ca. ab = ৫2020, 
K= abc, 
অর্থাৎ, প্রত্যেকটি রাশি = + abe. 


Gul. 6. রি হইলে, 


"LESER 
টি cz 


a 


NF . 
x ED ES 
a 


=g 
a 
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ems রাশি = 
ale 
a a 
32... /? = 2 s 
e 2 D. af 571 
Qa a: a 
14৫5 
এক্ষণে, যেহেতু, 2. —Lds N 
অতএব, প্রদত্ত রাশি 


Die Mm s ur Ae 


heer Et NESE 
12 2৫. 2% q 
উদ. 7. Je- Ja pyty + Jet Jao) 2 হইলে, 
দেখাও যে, 2271 


পক্ষান্তর করিয়া দেখা যায় যে, 

Jæ- Jab) + y= 20- Vat Ja- b2)* +y? 
উভয় পক্ষের বর্গ লইয়া, 

(z— Ja?—0)2 % -4a* (n. Ja? -b3) + y* 

-4a e+ Jas be) * y? ; 
অথবা, — 9x Jab = 402 + 27 Vas H 4a e+ Jan - bi) ; 
"pedis, পক্ষান্তর করিয়া, 

4a Met Ja b°)? +y’ = 4a? + 4% Ja - bš. 
উভয় পক্ষকে সাধারণ গুণনীয়ক 4 দ্বারা ভাগ করিয়া, ভাগফলের বর্গ করিলে, 
দেখা যায় যে, a? (e+ /a — 2)? + a2y? be) - 2 Ala? h; 
অথবা, atla? — 52) T = a* — bers; অথবা, b2z2  a* y? = ৫22৫, 


2 2 
অতএব, উভয় পক্ষকে a2b2 দ্বারা ভাগ করিয়া, 5 +h =1. 


; i 10% 10+ JB, 
উদী. 8. সরল কর ঃ JIB- J34 J5 N18- J- VB 


J J5= V46 +25) 
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_467772536- 4(১5)০+1+2-454 
RE 2 


Xu. Xinh 


wu, JJ J5= n 


104- ১18 
x iun AED IS HES 
— 55 B-57 
JBF Ja X/18 
.1042.J2 (d Aid 
== 51 no 4531 
E UM 2 55 
5 J 7 


= aire b) _ (2 রি ve 
20 44 
=5+ J5- (14 /5+48+10+6./0) 


-54 J5 - A10 2 0 110198 JE 710,518 


n 22 
8412 % _19(7+ „/- 6(7 + V5), 
22 22 11 


প্রশ্নমালা 8 
বর্গমূল নির্ণয় কর (Find the square root of): 
T 8+2 J2-- 9 J5- 2 /10. 2. 104-2 J6 * 2 /10+ 2 J/15. 


3. 1146/94/84 2 6. 4. 91-4 45-8 J 4 415. 
ra ; 3— J5 
5. J = 2'93607 হইলে, (i) Je JEAN 
G) 28764 ABE ND aa মান fadt কর। 


১3 Jita- Jl=z 
6. 2 J হইলে, Are d মান Afa কর | 


< iV 3-9/5) হইলে, 2841+" এর মান নির্ণর কর। 


z+ 41722 
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4 
8. গতিকে Xm হরবিশিষ তুল্য ভগ্নাংশে পরিবতিত vr 
9. সরল কর: (72-32 /5) 3 (72 4 82 46) 8. 
710. 2-249525 হইলে, দেখাও যে, z" — 673 62-27 0. 
207 Vp Aq 
11” - 30548 হইলে, দেখাও যে, 
(4 - ＋ 4% ( ＋ 1) - 2 %, 4% O0. [0. U. 1927] 
12. 2 — at atah e হইলে, দেখাও বে, ba -az += 0. 
= Jat- a 
[ G. v. 1935 ] 


13. হইলে, g 99zy-3y*-44« মান নির্ণয় 


7 py. P 


14. an of 0 v 4740 হইলে, aè tytan মান ff কর। 


15. ০৮৪$+8-$ হইলে, দেখাও যে, 3z° — 97 — 10 70. 
I. 472-30, 5 হইলে, দেখাও যে, 899 + 9a = 8. 
17. J b. অসীম পর্যন্ত মান নির্ণয় কর। 

18. 3 2 J হইলে, */ [a Sa মান fof কর। 


24 J8 - 3 
Jü* Jar Jt d Ja- 53 


19. সরল কর £ 


20. সরল কর ঃ 

75940 

- 419-4 715- 2 /10+4 46 

A i — 
= J1974 4/153 10-46 
21. aAA e; 
উদী.1. সমাধান কর ঃ ১/০5+11+2)- TB i=. 
[ 0. U. 1881 J 

পক্ষান্তর করিয়া, sf II T 20-9 + „ N21. 
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উভয় পক্ষের বর্গ করিয়া, 
2০ 4. 11 4 20 9 ( 4 52 1) f 6 /z°+5z-1; 
অথবা, 62+12=6 O T=; 
অথবা, z-9- ৯/৪+5-1. 
ire Met AM. সুতরাং w=5. 
: zi Sz - 1, 
উদ্বা. 2. সমাধান sa: Jesi = e 
8-1-(২৯5+1)0455-1)$ -. Rl aerar 
অতএব, প্রদত্ত সমীকরণ হইতে, 
NEF 14 m 


অথবা, (Y 1(1-3)91 L পক্ষান্তর করিয়া ] 
অথবা, 482-14, অথবা, —5-1-2; 


অথবা, Jee=8; ©. 82=9; . m=38. 
উদ. 3. সমাধান 6; NT Na 
(Var Na = 

(a T) ＋ (a-) ＋ 3 %% = D u 

20 +3 U — g.b. 
অতএব, সমীকরণটির উভয় পক্ষের ঘন করিয়া, 

2a ＋ 82/08-2৪.৮-%৪ ; 
অথবা, 35 Ye = = 2 4 A 


3s- = 
`. 7 - B ze * aua a - (E29). -5 2e). 


Bal. 4. সমাধান vi: VTF + ২/2হ-9-9+8 JT. 
এখন, (2x? +9)— (Ia? —9)-18, একটি অভেদ ( অৰ্থাৎ, £-এর যে-কোন 
মানের জন্যই উহার উভয় পক্ষের সমতা রক্ষিত হইবে ), স্থতরা, প্রদত্ত সমীকরণোল্লিখিত 
এর মান ( অর্থাৎ, সমীকরণের বীজ )-এর জন্যও উহার সমতা বজায় থাকিবে 1 
gor, নির্ণের বীজটি অবশ্যই নিম্নলিখিত সম্বন্ধ সিদ্ধ করিবে | 
(22 4 9) (2 9), 18 
J 425-9 943,/7’ 


2 করণী 
18(9—3 ১/7) 


অথবা, g . 9-3 JT. 
প্রদত্ত সমীকরণটিকে ইহার সহিত যোগ করিয়া, 

2 /2%%+9=18 ; অথবা, 7239-9 ; 

2৮৪ +9=81 ; z W = 36 . = +6, 
উদ, 5. সমাধান কর ঃ 

2-8 a — 26 4z—5 


TERI EEL a= ew 


চিত le BNET AA) š 
মাসি CAS N; 


2-26 _(z—96X 15) , „ s. 
ree e এ 


40-5 (4 BY J4r-1-9) 
Ar 172 (4104 
প্রদত্ত সমীকরণটিকে এইরূপে লেখা যায়, 
(Ja+1+8)+(Je=1-5)=(./4e-1-2); 
বা, J I =I A1; 
বা, 1 T- 14 2 /- 14-1 
বা, 2 1 2 1; বা, 4 1) 4 40 1; 
বা, 4 = 5; . 4214. 
Owl. 6. সমাধান কর ঃ 


JA 1-2. 


4 +6z+ Yu 413. [ W. B. S. F. 1958] 


4% +6z+ 4/257-824+4- 18 ; 
A, 4 6 8 ২/৪%৪+82+4-18+8; 
বা, A2 + 3z +4) + 421 


বা, 252 ＋ - 2120; Il, (p—3X2p4-1)-0 ; 
^. খণাত্মক মান বর্জন করিয়া, 

p=3, 
অর্থাৎ / T3 P43; বা, 925 +82+4-93 
বা, 9৮+92-5-01 বা, (1 1) 2 5) 0; 


9 = 1, . 


বা, 2p°+p=21 L r = ধরিয়া ] ; 
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প্রশ্নমাল। 9 

নিয়লিখিত সমীকরণগুলির সমাধান কর 5 
1. Jz+7=1+ Je. 2. J3z-4- J3z+4. 
3. 5 I 10 Jbz*2. 4. e = 9. 
5. e 383 2 /r. 6. c /2ar+ a? =a. 
7. tat Naste’ =b. 8. Jz-4+3= Jzt1l. 
9. J3e+1- 432-1172. 10. AB5zt6-4 / 14 10. 

271. 4 Wen], au 1 _,, Jaz—1, 
11. Verl 4+ 2 12. amie. 2 

> [ C. U. 1886 ] 
13. Lies ca Na - b 

c 

14 Qa — 49 + 8a +22 8 4. 191 
2 15 8 1182 76175 2 54 — 5 
15. w= Ja D — a. 


22 +18=8z+6 = 8x 9. 


Y 


== Sess 
ভেদ (Variation) 


3'1. (a) সরল ভেদ ? যে-রাশির মান পরিবর্তনশীল তাহাকে চল (variable) 
এবং যাহার মান সর্বদা অপরিবর্তিত থাকে তাহাকে sag (constant) বলে । 
উদাহরণস্বরূপ 7 ব্যাসার্ধ হইলে বৃত্তের পরিধি হইবে 27; কাজেই ॥-এর হ্রাস-বৃদ্ধির 
উপর পরিধির spate নির্ভর করে। এক্ষেত্রে £-এর মান পরিবর্তনশীল এবং 
সেই কারণে r একটি চল, কিন্তু 2%-এর মান সর্বদা নির্দিষ্ট ও অপরিবর্তিত বলিয়া উহা 
একটি wa | 


এখন, দুইটি চলের মধ্যে যদি এমন সম্বন্ধ থাকে যে, একটির মানের পরিবর্তন 
হইলে অপরটির মানেরও সমানগুপাতে পরিবর্তন হয়, তবে বলা হয় যে, & চল-দুইটির 
একটি অপরটির সহিত সরল ভেদে রহিয়াছে। 

ভেদ-সম্পর্ক বুঝাইতে “o প্রতীক চিহুটি ব্যবহার করা হয়। 4-এর সহিত 
D সরল ভেদে আছে, এই কথা বুঝাইতে সাংকেতিক ভাষায় লেখা হয় 4 . 


ইহার অর্থ, 4-এর মান যখন a, তখন যদি 7-এর মান b হয় এবং 4-এর মান 


যখন &£, তখন B. মান যদি b, হয়, তবে a ও /২-এর অন্থপাত অবশ্যই ৮ ও 


2+-এর অন্থপাতের সমান হইবে । অর্থাৎ a caa mb i ba. 


উদ্দাহরণন্বরূপ, 4 যদি বইয়ের সংখ্যা এবং p যদি বইয়ের দাম হয় এবং 4-এর 
মান তখন 3, Besa মান তখন যদি 19 টাকা হয়, তবে 4-এর মান যখন 10, B- 
মান তখন অবশ্যই 40 টাকা হইবে; কেননা, 3 10-12: 40 অর্থাৎ 
4 (বইয়ের সংখ্যা ) ও B (বইয়ের দাম) সরল ভেদে থাকায় 4-এর যে অনুপাতে 
বৃদ্ধি, 7-এর ও সেই অন্গপাতে বৃদ্ধি হইবে। 


ইহা হইতে দেখা যায় =; Haste এবং সাধারণভাবে 4 


5 = একটি 
FIF | 

সুতরাং, AGT মান যখন ay, aa, Gs, ইত্যাদি হয়, তখন যদি 7-এর মান 
যথাক্রমে ba, bo, bs, ইত্যাদি হয়, তবে, সংজ্ঞান্ুসারে, 


41 b1, Ga ba, Gs _ bs, 
as bs Gs bs as b, ইত্যাদি 


4 4, 4 0s, ৫৪৫, ইত্যাদি 
b ba %% barbs t ! 


(KLXII—3 
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ইহাদের প্রত্যেকটি = একটি ধ্রুবক m ধরিলে, 
৫৭ = mb, as =mbs, as = mba, a4 7 mb, ইত্যাদি হয় | 
অতএব, সাধারণভাবে বলা যায় 4 —mB. 


(0) «yw ভেদ ৪ একটি চল z যখন অপর একটি চল "এর অন্টোন্তক "E 


সহিত সরল ভেদে থাকে অর্থাৎ যখন z = P তখন বলা হয় যে, % ও y ব্যস্ত ভেদে 
বহিয়াছে। 

সেক্ষেত্রে =mi’ যেখানে m একটি ধ্রুবক | 

অর্থাৎ, sy = m. 

_ ব্যস্ত ভেদের একটি উদ্দাহরণ এইরূপ £ একটি কাজ 20 জন মজুরে 4 ঘণ্টায় 
করিলে, সেই কাজ 10 জন মজুরে 8 ঘণ্টায় করিবে । এখানে মজুরের সংখ্যা যে 
"secs 20 হইতে 10-4 নামিয়াছে, সময়ের পরিমাণ সেই অনুপাতে 4 হইতে 
8 ঘণ্টায় বাড়িয়াছে। উভয় ক্ষেত্রে মজুরের সংখ্যা x কার্ধকালের ঘণ্টার সংখ্যা 


20x4-10x8; অতএব, a যদি মজুরের সংখ্যা এবং y যদি কার্ধকালের ঘণ্টার 
সংখ্যা হয়, তবে zy = m বা একটি ধ্ৰুবক সংখ্যা। অর্থাৎ, 


jeer 
vy 


abi ls 
y 
অঙুরূপে, একই ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল A এবং উহাদের ভূমি 
ও উচ্চতা যদি যথাক্রমে ৮ ও h হয়, তবে dbh- A বা! ৮॥= 94 ; স্পষ্টতঃ এখানে 
24 একটি FIF এবং উহা যেন= % ; তাহা হইলে, 


bh=k বা bekt; 


b = ন; এবং সেই কারণে b ও h ব্যস্ত ভেবে রহিয়াছে। 


(c) যৌগিক ভেদ ? একটি চলরাশি যখন একাধিক চলরাশির গুণফলের সহিত 
সরল ভেদে থাকে, তখন প্রথম রাশিটি অপর রাশিগুলির সহিত Ife ভেদে 
রহিয়াছে__এইবপ বলা! হ্য়। 

(i) এই সংজ্ঞানুসারে A যদি B ও 0-এর সহিত যৌগিক ভেদে থাকে, তবে 
4 = BO অর্থাৎ A=mBO যেখানে m একটি FIF | 
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দিনমজুরের মাসিক আয় তাহার দৈনিক মজুরী ও মাসে তাহার কাজের 
দিনসংখ্যার উপর নির্ভর করে। ইহা একটি যৌগিক ভেদের উদাহরণ। সুতরাং 
এক্ষেত্রে 
মাসিক আয় = ( দৈনিক মজুরী x দিনসংখ্যা )। 
(i) আবার, A যদি 7-এর সহিত সরল ভেদে এবং 0-এর সহিত ব্যস্ত ভেদে 


থাকে, তবে ধরিতে হয় যে, 4 রাশিটি p এবং টে -এর সহিত যৌগিক ভেদে রহিয়াছে, 
অর্থাৎ তখন 4০8. =m 2 যেখানে m একটি ধ্রুবক 1 
৩ বেগে s দূরত্ব অতিক্রমণের সমর যদি t হয়, তবে ¿ অবশ্যই $-এর সহিত 


সরল ভেদে এবং ০-এর সহিত ব্যস্ত ভেদে থাকিবে, অর্থাৎ 1০ 27 সুতরাং 1 এক্ষেত্রে 
s ও -এর সহিত যৌগিক ভেদে রহিয়াছে। 


32. একি অভ্যাস) Ef S N: 

A, Bos 0 যদি এমন তিনটি চলরাশি হয়, যে 4 = B যখন 0-এর মান স্থির 
(বা অপরিবর্তিত) এবং A > 0 যখন Bogs মান স্থির, তবে 4 = BO যখন B 
এবং C উভয়ের মান পরিবর্তনশীল | 


যদি 4 = B যখন ৫ অপরিবর্তিত থাকে এবং 4 = G যখন D অপরিবর্তিত 
থাকে, তবে প্রমাণ করিতে হইবে যে 4 = BO. 


ধরা যাক, যখন -এর মান b, এবং 0-এর মান oy, তখন 4-এর মান যেন a, 
এবং যখন 7-এর মান ba এবং ০-এর মান co, তখন 4-এর মান যেন aa হয়। 
স্পষ্টতঃ, 4-এর মান a, হইতে ৫৪-তে পরিবতিত হইবে তখনই যখন (1) Ba মান 
b, হইতে bo GS এবং (2) 0-এর মান c, হইতে ০৪-তে পরিবর্তিত হইবে । ` অতএব, 
কেবল 7-এর মান যখন b, হইতে baco পরিবর্তিত হর, তখন যদি 0-এর মান 
0:-ই থাকে তবে 4-এর মান a, হইতে সরাসরি ০৪-তে পরিবর্তিত হইতে পারে a 
উহ! যেন তখন a, হইতে পরিবতিত হ্ইয়! a! হয়। দ্বিতীয় ধাপে, Best মান যখন 
baco পরিবর্তিত zeal স্থির রহিয়াছে তখন 0-এর মান যেই ০, হইতে ০০-তে 
পরিবর্তিত হইল অমনি 4-এর মান a! হইতে ৫৪-তে পরিবর্তিত হইবে। 


সুতরাং, .4-এর মান -a, যখন B ও 0-এর মান যথাক্রমে ba Se, (l) 
A-এর মান — a^, যখন B ও 0-এর মান যথাক্রমে p. ও c, (9) 
A- মান = d, যখন B ও 0-এর মান যথাক্রমে ba ও০2 (3) 
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0) ও (8) হইতে ইহাই প্রতিপন্ন হয় যে 0-এর মান যতক্ষণ cuc 
অপরিবত্তিত থাকে, ততঙ্গণ % = pt es e 9 


7 
আবার, (2) ও (8) হইতে দেখা যায় যে, B-এর মান যখন Duce অপরিবতিত 
থাকে, তখন w es eat ss - (5) 


d C3 
c. (4) ও (B) হইতে দেখা যায় 


টোকা 52 6 qi bic 
৫১৫৫ Ken, বা, Q1 =, 
a’ a be ce Qa dete 


অর্থাৎ, 4-এর মান যে. BRATS a, হইতে d পরিবর্তিত হয়, সেই অনুপাতে 
BO-48 মান bacı হইতে baca CS পরিবর্তিত হয়। 

Rot, A = BC. 

wah. B. C, D ইত্যাদির প্রত্যেকে যদি 4-এর সহিত সরল ভেদে থাকে 
যখন অপরগুলি অপরিবর্তনশীল, তাহা হইলে B, 0, D, ইত্যাদির গুণফলের সহিত A 
সরল ভেদে থাকে। 

দৃষ্টান্ত | দের পরিমাণ, সুদের হার» সময় এবং মূলধনের প্রত্যেকের সহিত 
সরল ভেদে থাকে, যদি অপর দুইটি পরিবর্তনশীল না৷ হয়; কিন্তু তিনটিই পরিবর্তনশীল 
হইলে, সুদের পরিমাণ ( সুদের হার x সময় x মূলধন )-এর সহিত সরল ভেদে থাকে | 


3:3. cer- l H el : 


(1) aft 4০48, তাহা হইলে p= A. 
প্রমাণ £ যেহেতু 4০7)... A=mB (৷ একটি ধ্ৰুবক ); 


1 8 1 
B= „ 4. B= 4 (কেননা — একটি eve) 


(2) বদি 4 = B এবং Be 0 হর, তাহা হইলে 4০০0. 

প্রমাণ 3 ধরা যাক, A= mB এবং Bend, যেখানে m এবং n SIF | 
A=mn.C=একটি 549 x0. .'. 4০0. 

(3) যদি 4০0 এবং p= C, তাহা হইলে ABO, এবং JAB =O. 

প্রমাণ 2 ধরা যাক, A= mO এবং E=, যেখানে ? এবং n IF! 
A1+B=(m21N)0. কিন্তু min উভয়ই ধ্ৰবক। .. 4৪৪০. 

পুনশ্চ, JAB= JmOnO - ২7৮0২ 0 mn. . 4E C. 


(4) বদি A< BO, তাহা হইলে B= 2 এবং ox k: 
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প্রমাণ ? ধরা যাক, 4 n. BO, যেখানে m একটি ধ্ৰুবক | 


-i.4- «x: Bed. 

5. „ 0 x Gi. BEG 
A 

wESCh 0= = ` 


যদি 4=B এবং Cx D হয়, তাহা হইলে AC < BD. 
প্রমাণ ২. ধরা যাক, :4-%7, এবং ০-%7), যেখানে m এবং n উভয়ই 
SF | 
AC=mn.BD=€%#xBD; .. AC«BD. 
(6) যদি 4B হয়, তাহা হইলে A" = B". 
প্রমাণ 8 ধরা যাক, A= mB, যেখানে m একটি ধ্ৰুবক | 
SO 4 nB d p, s. AP & BU. 
(7) যদি 4০7, তাহা হইলে AP < BP, যেখানে P একটি ধ্ৰুবক বা চলরাশি। 
প্রমাণ ? ধরা যাক, A= mB, যেখানে m একটি TF | 
APem.BP-449xBP; -. AP BP. 
যদি 4 B এবং Ax O হয়, তাহা হইলে À < B — C. 
প্রমাণ 2 AxB, . A-mB, যেখানে m একটি ধ্রুবক | 
পুনশ্চ) 4০50, . A-n0, 7811) 


B-0= 1 4 1, = 
m n mn 
4= (B- 0)=#q@x(B-O); .. A«B-C. 


(9) যদি'4০ এবং O= D হয়, তাহা হইলে ঠ = 5 


প্রমাণ? A=B, .. A=mB. IIRA ০-%, যেখানে m এবং n 
একটি ধ্ৰুবক | 


দ্রষ্টব্য । দুই বা ততোধিক exces যোগফল, বিয়োগফল, গুণফল, ভাগফল 
প্রত্যেকেই একটি ধ্রুবক | 

উদ]. 1. যদি her; 4m যদি 12, যখন y=5 তবে = 18 হইলে, 
%এর মান কত হইবে ? 
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ধরা যাক, y= ma, যেখানে m একটি FIF | 
y=5 এবং 2-19 বসাইয়া, 5=m12; „. m=; 
V 3; +. যখন ০18, / 35 K 18= = 71. 


Ww. যদি A= h. প্রমাণ কর যে, যখন AC B, তখনই (A+ B. 
মান FAST | 
= T 3 — 
যেহেতু Aw zi oc ARBs AB=m(“4 IF) | 
(A+B)? =(4-B)? +44B=(A—B)? +4m, 


যেহেতু 4% PTF, অতএব, ইহার মান সর্বদা অপরিবর্তিত থাকিবে এবং 
(A- Bye- মান 0 হইলেই (4+7)-এর মান লথিষ্ঠ হইবে | 
„. যখন A-B-0 হয়, অর্থাৎ A=B হয়, তখনই :4+7-এর মান 
লঘিষ্ঠ হইবে। 

উদ্ব।. 8. যদি cxpety, এবং যদি 2-3, যখন z=1,v=9 এবং যদি 
z=5, যখন 2 — 2, y 3, তাহা হইলে £-এর মান নির্ণয় কর | 

ধরা যাক, z= mlipe +y), যেখানে m একটি STS | 


z=8, z=1, y=2 THEM, 3= mlp + 9) eo (1) 
অঙুরূপে, 5=m(2p + 3) 0 tm (9) 
; . 3 _pt2, 
i „. (1)-কে (2) দিয়া ভাগ করিলে, 8 25 7 
অথবা, 6p+9=5p+10; ১, p=1. 


GM. 4. y তিনটি পদের যোগফলের সমান, যাহার প্রথম eff ০:৫৪, দ্বিতীয় 
পদ < £ এবং তৃতীয়টি ধ্রুবক, যদি y=6, 11, 18, যখন z ক্রমান্বয়ে], 2, 3; 


তাহা হইলে z এবং /-এর সম্পর্ক নির্ণয় কর। 
ধরা যাক, y — mz? + na + p, যেখানে m, n, p FIF | : 
কিন্তু, ॥=6, যখন =; v. 6=mtntp. "y (1) 
IFRA, 11 4m 9n p = 509) 
এবং 18=9m+3n+p. e. (3) 
(2) হইতে (1) বিয়োগ করিয়া, 3m+n=5 = * (4 


(8) QU „ „ öm En = 7 = ... (5) 


i 
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(5) হইতে (4) বিয়োগ করিয়া, 9m-9; „ m=1. 
%-এর মান বসাইয়া, (4) হইতে, n=2; J. (1) হইতে, p= 3. 
z এবং %-এর সম্পর্ক y = m° + Qo + 3. 
Gul. 5. qsfta+b=a-b প্রমাণ কর যে, a? +৮ cab. 
atbxa-b বলিয়া, 4. b mla - b) যেখানে m একটি aqe | 
a(m — 1)= (m + 1). 


হল b= kb. যেখানে b একটি ধ্রবক। 
৫০405 bb b 77০41 নি, 
n 7555 k HFG; S. a? tb? . 


উদা.6. 5 জন মজুরের 6 সপ্তাহের মজুরি 14 পা. 5 শি, হইলে, 4 জন 
মজুরের কত সপ্তাহের মজুরি 19 পা. হইবে? 


ধরা যাক, y জন মজুরের z সঞ্টাহের মজুরি =e পা. ; 
wey, যখন z FTF, এবং ৮০০৪, যখন y FIF | 
m ez, যখন y এবং z উভয়ই পরিবর্তনশীল। 
ঢে= me, যেখানে m একটি বক | 
কিন্ত, z= 14%, যখন y = 5 এবং ৪6. 
141=m * 5 x 6. e (1) 
এখন z, যদি fcf সপ্তাহ-সংখ্যা eS 
যেহেতু «= 19 এবং y= 4, 19 =m * 4 * 22 725 (9) 
(2)-c« (1) দিয়া ভাগ করিয়া, 
টি 19x4, 5x6 


[দে রা 4 10 
নির্ণেয় সময় = 10 সপ্তাহ। 


উদ. 7. Aff 5 জন লোক 9 দিনে 10 হেক্টোআর জমি চাষ করিতে পারে, 
তবে 25 জন লোক 30 হেক্টোআার জমি কতদিনে চাষ করিবে? 


ধরা যাক, z দিনের সংখ্যা, জমির মাপ ( হেক্টোআরে ), z লোকের সংখ্যা | 


তাহা হইলে, =, যখন z HIF থাকে এবং z e L, যখন y ধ্ৰুবক থাকে | 


2. ome 2, অর্থাৎ, wake V, যেখানে k একটি ধ্ৰুবক | 


d 
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যখন, z= 9, তখন y - 10 এবং ¿= 5. 
9৮2১ . =. 
পুনশ্চ যখন, y=30, z=95, তখন z, নির্ধের দিন-সংখ্যা হইলে, 
vic k$8 73x49 58 দিন। 
উদ. 8. যদি 2, যখন y F এবং tre, যখন এ HIE) 
প্রমাণ কর যে, & + y + a= yz, যখন y এবং z উভয়ই চল ( অর্থাৎ, পরিবর্তনশীল )। 
zy z, বলিয়া z+ = ke, যেখানে k একটি ধ্রুবক | 
2+ y+ 2=kz+2=(k+1)£=ক্ৰবক x z, 
Z+ + z z, যখন y HIF | 
পুনশ্চ, ০+4০5% 2 s, zz, যেখানে m একটি ধ্রুবক | 
z +y + z= my +y = (m 1)ye m x y, 
gtydzegy, যখন z HTB | 
2 ++ ze yz, যখন y এবং z উভয়ই চল। 
উদ. 9. যদি van পরিমাণ < কমিসংখ্যার ঘনমূল [যখন সময় একই অর্থাৎ 
Tw থাকে ], = সময়ের THT [যখন কগিসংখ্যা একই থাকে ], তবে যে কাজটি 


24 জন লোক 95 ঘণ্টায় করিতে পারে, তাহার এক-পঞ্চমাংশ কাজ 9 জন লোকে কত. 


সময়ে করিবে ? ç 
ধরা যাক, z ঘণ্টায় /-সংখ্যক লোক x পরিমাণ কাজ waq | 
তাহা হইলে প্রদত্ত শরতীস্থসারে, 

gayt যখন 2, সুতরাং E. 4T, 
এবং = = হাঁ যখন "po 


TEAR, যখন 1 এবং z উভয়ই, ON, yt এবং al চলরাশি, 
+ 4 


gay 2°, 


wom by! aÈ ( যখন % একটি ধ্বক-সংখ্যা ), 
এখন, প্রদত্ত শর্ত হইতে, 

*, যখন ॥= 24, এবং z= 95, 

l-k VA. J35. v» bs 
যর্দি z, Arfa ঘণ্টার সংখ্যা বুঝায়, তাহা হইলে 1 এবং 3 যথাক্রমে 
পরিমাণ z এবং লোকের সংখ্যা y সুচিত করিবে; তাহা হইলে : 

1= k N Js. 8 (2) 


+ (1) 
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RSs, সমীকরণ (1)-কে সমীকরণ (9) দ্বারা ভাগ করিলে, 
s d, 
373 x FPA 21 : 


Jn-M8-9; J. 21-4. 
অতএব, নির্ণেয় সময় = 4 ঘণ্টা। 
P 
উদ} 10. কোন দোলকের দৈর্ঘ্য মিনি জা দেল 


418 মিটার দীর্ঘ দোলক মিনিটে 27 বার ছুলিলে, যে দোলক মিনিটে 24 বার 
দোলে, তাহার দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 
ধরা যাক, দোলকের দৈর্ঘ্য 1 মিটার, প্রতি মিনিটে দোলনের সংখ্যা | 


I তাহা হইলে প্রদত্ত শর্ত হইতে, 
w Lee hi $5: i (যখন k একটি খ্রুবক-সংখ্য! ) 
যেহেতু Le 48 মিটার হইলে, দোলনের সংখ্যা 97 ; 
S YY 2, 
+ 4'Rg C. 477 


5 


1e d, সমীকরণে ॥ এবং Lg মান বসাইয়া 
8 


6 9 9 
4˙8 * 97% * 21x 
ret দোলকের দৈর্ঘ্য 1-488" মিটার e REXEL মিটার 
3 m 
= 6075 মিটার | 
উদ, 11. একটি pré ধাতব গোলকের অন্বন্থ sg স্থান ধাতব গোলকের, 
সহিত এককেন্দ্রীয় এবং গোলকারুতি। ans গোলকটির ওজন একই ধাতুর এবং 
একই ব্যাসাধবিশিষ্ট নিরেট গোলকের I অংশ। যদি একই ধাতুর গোলকগুলির 
ওজন = (ব্যাসার্ধ )*, তবে এ mans গোলকটির orf ও বহির্ব্যাসার্ধের 
Seats নির্ণয় কর। 
; ধরা যাক, গোলকাটির বহিথ্যাসার্ধ R এবং এ ধাতুর R ব্যাসার্ধবিশিষ্ট নিরেট 
গোলকের ওজন W, গোলকটির অন্তর্যাসার্ধ ( অর্থাৎ গোলকাকুতি va স্থানের ব্যাসার্ধ )- 
T, এবং এ ধাতুর £ ব্যাসার্ধবিশিষ্ট নিরেট গোলকের ওজন ॥. 
অতএব, প্রদত্ত শর্তানুদারে, W =? এবং w= kr? (যখন k ধ্ৰুবক )। 


( 
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আলোচ্য গোলকটির ওজন (W —40) এবং প্রদত্ত শর্ত হইতে 77-1৮- ZT. 

তাহা হইলে, MR? — 7?) - 202৪, অথবা R rs; 

R° = 8r°, অৰ্থাৎ, š = i . 

Url. 12. কোন গতিশীল বিন্দুর গতিবেগ বিভিন্ন কিলোমিটারে বিভিন্ন, 

কিন্তু একই কিলোমিটারের মধ্যে গতিবেগ একই | 
i} 
যে-কোন কিলোমিটারে গতিবেগ = 


TP 
ওঁ কিলোমিটার ভ্রমণ আরস্তের পূর্বে অতিক্রান্ত কিলোমিটারের সংখ্যা ' 
যদি দ্বিতীয় কিলোমিটার 2 ঘণ্টায় যায়, তবে %-তম কিলোমিটার অতিক্রম 
করিতে ইহার কত সময় লাগিবে? 


5 তি ১ 
MARS, যে-কোন কিলোমিটার অতিক্রমের সময়” — : দু 


স্থতরাং, যদি %-তম কিলোমিটারে গতিবেগ o, এবং %-তম কিলোমিটার 
অতিক্রমের সময় যদি tn হয়, তাহা হইলে, 


1. যখন m একটি STFA | 
» 


প্রদত্ত শর্তানুসারে, v.m E pt ্রবক ; অতএব, t, = 2 (n- 1). 
স্পষ্টতঃ, 7 FATS হইলে, -d মান পাওয়া যাইবে। 


যেহেতু দ্বিতীয় কিলোমিটার অতিক্রম করার সময় = ঘণ্টা, 


HUS Yuk tesis PAS O: D 
2 L Ade pty x 2 
in = 20 1), 


অর্থাৎ, %-তম কিলোমিটার অতিক্রম করিতে 2(n— 1) ঘণ্টা লাগিবে। 


Sri. 13. একখানা রেল-ইঞ্জিন ( গাড়ী সংযুক্ত না থাকিলে ) ঘণ্টায় 24 
কিলোমিটার বেগে যাইতে পারে, ইহার গতিবেগ সেই পরিমাণে হাস পায়, যে 
পরিমাণ = সংযুক্ত গাড়ীর সংখ্যার বর্গমূল। 4 খানা গাড়ীর সহিত এ ইঞ্জিনের 
গতিবেগ ঘন্টায় 20 কিলোমিটার হইলে, উর্ধ্বসংখ্যায় কতগুলি গাড়ী লইয়া 3 ইঞ্জিনটি 
চলিতে পারে? 


ভেদ 43 

ধরা যাক, নির্ণের গাড়ীর সংখ্যা -৫. তাহা হইলে % খানা গাড়ী লইয়া ইঞ্জিনটির 
ঘণ্টায় গতিবেগ — 24 — m. খত কিলোমিটার ( যখন m FIF )। 

যখন (অর্থাৎ গাড়ীর সংখ্যা )=4, তখন ইঞ্জিনের গতিবেগ ঘণ্টার 
20 কিলোমিটার ; 

20 24 - m /4=24—Im ; অৰ্থাৎ, m= 9. 

সুতরাং, c খানা গাড়ীর সহিত ইঞ্জিনের ঘণ্টায় গতিবেগ = 94 — 9 Je কিলো- 
মিটার ; 

ইহা স্পষ্ট যে, ০-এর মান বৃদ্ধির সহিত ইঞ্জিনের গতিবেগ হ্বাসপ্রাপ্ত হয়। 

৫-এর মান কত হইলে ইঞ্জিনের গতিবেগ শূন্য (0) হয়, তাহাই নির্ণয় করিতে 
হইবে | 

ধরা যাক, %-এর মান z, হইলে, ইঞ্জিনের গতিবেগ h হয়। 

সেক্ষেত্রে, ০0-24-9277 4227197০525 ld. 

কমপক্ষে 144 খানা গাড়ী সংযুক্ত করিলে ইঞ্জিনটির গতিবেগ থাকে না। 

স্থুতরাং, 144 অপেক্ষা 1 খানা গাড়ী কম লইয়া ইঞ্জিনটি চলিতে পারে। 

*, face গাড়ী-সংখ্য। 148. 

Bw. 14. যদি v, y, 2 তিনটি চলরাশি হয়, কিন্ত /+2- a ধ্রুবক হয় এবং 
যদি (৮-7+2)(+%/- z) = yz, ANI কর যে, z+ +z = yz. 

qal "l$, ytz-cr-k E - (1) 

এবং (et % -= me et ; — (2) 

যেখানে % এবং m FF | 


(9) হইতে, (%- 2? =myz ; 

„ at =(y +e)? =(m—4)yz, [উভয় পক্ষে - dye যোগ করিয়া ] 
* বাঁ, (w@ty+2(a-y—2)=(m—A)ye, 

বা, (W ＋ / T ) - H- 40% [(1) হইতে]; 


k 
u cyte = yz. 


” ৪+/+- M) y= aree x gz. 
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প্রশ্নমালা 10 
1. যদি 4 = B এবং = 0, দেখাও যে, A« B - C. [ C. U. 1995 ] 
2. যদি p = 5 এবং 0-10, যখন p= 9, তাহা হইলে যখন Q — 8, তখন 
P কত হইবে? LO. U. 1919) 


8. যদি P < QR, এবং যদি ৮6, যখন Q=9 এবং R=10, তবে Q-5 
এবং R=3 হইলে P কত হইবে? 

4. যদি ৫৪ = y? এবং w= যখন ye 3, তাহা হইলে z এবং /-এর মধ্যে 
সম্পর্ক নির্ণয় কর। : 

5. যদি z = /* এবং 2 = 92 এবং y=4 এবং 2=8 হইলে, z= হয়, 
279 এবং z=97 হইলে ॥/-এর মান কত হইবে? [ C. U. 1917] 

6. যদি 2৪+//৯ < &*-/*, প্রমাণ কর যে, w y CC. U. 1923 


7. যদি w = 1 এবং y < £ এবং nma, যখন y=b, z=c ; এবং m= Q, 
যখন ym D, e= 7, তাহা হইলে প্রমাণ কর যে, 


94524 2 FEDD +e 
PT EY E IE ES [ O. U. 1922] 


8. যদি ay = গে +y" এবং y m4, যখন m 9, তাহা হইলে z এবং %-এর 
মধ্যে সম্পর্ক নির্ণয় কর। 


9. যদি ary = -, প্রমাণ কর যে, 

(i) z* +y « ay, 

Gi) cet by = pet qy; যেখানে a, b, p, q 4381. [ O. U. 1936] 
10.6) যদি v = দুইটি পদের যোগফল, যাহার একটি ০ z, এবং অন্যটি = 1, 


এবং যদি y= 4, যখন z= 1 এবং y=5, যখন z= 9, তাহা হইলে z এবং %-এর মধ্যে 
সম্পর্ক নির্ণয় কর। 
(ii) যদি ॥ দুইটি পদের যোগফল হয়, যাহার প্রথম পদ = % এবং দ্বিতীয় 


পদ = ERU যদি y=6, যখন eH 1 এবং y=5, যখন 2-9, তাহা হইলে « 
এবং /-এর মধ্যে সম্পর্ক নির্ণয় কর। 
ii. y যদি তিনটি পদের যোগফল, যাহার প্রথম পদ eas, দ্বিতীয় পদ < > 
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এবং তৃতীয় পদ = c), যদি y=0, -19, — 82, যখন হ = যথাক্রমে 3, 5, 7, তাহা 
হইলে £ এবং %-এর মধ্যে সম্পর্ক নির্ণয় কর। 


12. যদি / = (at —a*) এবং =b যখন me at= b, তাহা হইলে এ 
এবং 248 মধ্যে সম্পর্ক নির্ণয় কর। 


19, যদি a * & এবং & = ০, প্রমাণ কর যে, (a? bet < ০৪. 
14. যদি cy = = /, প্রমাণ কর যে, 2৪ y? = 2/(232:1), 


15. () যদি ety = z+ 1 এবং any = এ_ L, এবং ৪৮৪, যখন ৪-৪ 


এবং ye 1, তাহা হইলে z এবং £-এর মধ্যে সম্পর্ক নির্ণয় কর। 

(i) কোন বস্তর ভর (m) = ইহার ঘনত্ব (6), যখন আয়তন (o) HAF এবং 
ভর = ইহার আয়তন, যখন ঘনত্ব os | যদি একক আয়তনের এবং একক ঘনত্বের 
কোন বস্তুর ভরকে ভরের একক বলা! যায়, তাহা হইলে দেখাও যে, m = pv. 

[ C. U. 1929 

16. যদি 13 জন লোক প্রত্যহ 8 ঘণ্টা কাজ করিয়া 15 দিনে 7 টাকা আয় করে, 
তবে 59 জন লোক প্রত্যহ 9 WH) কাজ করিয়! 193 দিনে কত আয় করিবে ? 

17. একটি পেওুলামের ছুলিবার সময় = উহার দৈর্ঘ্যের বগমূল ; যদি 3979 সে.মি. 
দীর্ঘ একটি পেওুলাম এক সেকেণ্ডে একবার দোলে, তাহা হইলে যে পেওুলাম মিনিটে 
56 বার দোলে, তাহার দৈর্ঘ্য কত? 

18. গোলকের ঘনফল < ( ব্যাসার্ধ )* ; প্রমাণ কর যে 9, 4 এবং 5 সে.মি. 
ব্যাসার্ধের তিনটি গোলক গলাইয়া একটি গোলকে রূপান্তরিত করিলে, উহার ব্যাসার্ধ 
6 সে.মি. হইবে? 

19. যদি 10 জন লোক প্রত্যহ 19 ঘণ্টা করিয়া কাজ করিয়া ৪ দিনে 7k 
হেক্টোআর জমির ঘাস কাটিতে পারে, তবে ৪ জন লোক প্রত্যহ 16 ঘণ্টা কাজ করিয়। 
কতদিনে 9 হেক্টোআর জমির ঘাস কাটিতে পারিবে? 

20. দুইটি স্বর্ণগোলকের ব্যাসার্ধ r এবং”, উহাদিগকে গলাইয়৷ একটি গোলক 
প্রস্তুত করা হইল। যদি মনে করা হয় যে, গোলকের আয়তন = (ব্যাসার্ধ), তবে 
এই গোলকটির ব্যাসার্ধ কত হইবে? 

21. যদি , y এবং 2 চলরাশি হয়, কিন্তু z + y + z HAE হয় এবং যদি (z y + 2) 
x (z+w— z) = yz, প্রমাণ কর যে, yz = (u + z— a). 

22. যদি z = v এবং y = ৩, প্রমাণ কর যে, 


＋ = (u (ez) En (z). 
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23. পিরামিডের আয়তন = ইহার উচ্চতা * ভূমির ক্ষেত্রফল ; যখন কোন 
পিরামিডের ভূমির ক্ষেত্রফল 60 বর্গমিটার এবং উচ্চতা 14 মিটার, ইহার আয়তন 
280 ঘনমিটার | যে পিরামিডের আয়তন 890 ঘনমিটার, উচ্চতা 96 মিটার, উহার 
ভূমির ক্ষেত্রফল কত? 


24. গোলকের আয়তন = (ব্যাসার্ধ) এবং গোলকের বক্রতল = (ব্যাসার্ধ )*। 


প্রমাণ কর যে, (গোলকের আয়তনের ) = (গোলকের বক্রতলের )° | 
(C. U, 1924 ] 


25. তরল পদার্থের চাপ (pressure) (P) = গভীরতা (depth) (d), যখন 
ঘনত্ব (density) (D) #44, আবার চাপ (P) = ঘনত্ব (D), যখন গভীরতা (a) 
SIF | যে তরল পদার্থের গভীরতা 32, ঘনত্ব 1 হইলে, চাপ 1, ঘনত্ব 16 হইলে» 
কত গভীরতায় চাপ 9 হইবে ? [ €. U. 1921 ] 


26. বৃত্তের ক্ষেত্রফল = (ব্যাসার্ধ), যে বৃত্তের ব্যাসার্ধ? মিটার তাহার ক্ষেত্রফল 
154 বর্গমিটার | 1055 মিটার ব্যাসার্ধবিশিষ্ট বৃত্তের ক্ষেত্রফল কত? 


27. কোন খেলার মাঠের দৈর্ঘ্য এবং প্রস্থের অনুপাত ৪ : 7; দর্শকদের বসিবার 
জন্য উক্ত মাঠের 4 অংশ সংরক্ষিত। দর্শকদের বপিবার স্থান তিনগুণ বাড়াইতে 
হইলে, মাঠটির দৈর্ঘ্য কি অনুপাতে বাড়াইতে হইবে, যদি নৃতন মাঠের প্রস্থ পূর্ব- 
প্রস্থের $ অংশ হয়? C. U. 1932 


28. 12 সে.মি. উচ্চ এবং 30 বর্গ-সে.মি. ভূমিবিশিষ্ট কোন PET (cone) MIST 
120 ঘন-সে.মি.। “eq আয়তন = ইহার উচ্চতা * ভূমির ক্ষেত্রফল হইলে, 
20 সে.মি. উচ্চ এবং 144 বর্গ-সে.মি. ভূমিবিশিষ্ট অপর একটি শঙ্কুর আয়তন কত ? 


29. লঙ্ব-বৃত্তাকার চোঙের আয়তন = ( ভূমির ব্যাসার্ধ), যখন উচ্চতা একই 
(constant), = উচ্চতা, যখন ভূমি একই | ভূমির ব্যাসার্ধ 2 মিটার এবং উচ্চতা 
7 মিটার হী লশ্ব-বৃত্তাকার চোঙের আয়তন 88 ঘন-মিটার ; যে লঙ্ব-বুত্তাকার 
চোঙের আয়তন 396 ঘন-মিটার, তাহার ভূমির ব্যাসার্ধ 9 মিটার হইলে, উচ্চতা কত? 


30. 1 সে.মি. পুরু, 6 সে.মি. এবং ৪ সে.মি. ব্যাসবিশিষ্ট ছুইখানা বৃত্তাকার 
সোনার পাতকে গলাইয়া 1 সে.মি. পুরু একখানা বৃত্তাকার পাত করা হইল। যদি 
বৃত্তের ক্ষেত্রফল = ( বৃত্তের ব্যাসের )*, নৃতন পাতখানির ব্যাস কত? 


81. আলোর উৎস-কেন্দ্র হইতে আলোর-ভাম্বরতা = দর, ; একটি জলন্ত 


মোমবাতি হইতে 3 সে.মি. দূরে অবস্থিত একখানি, পুস্তককে কতদূরে স্থানান্তরিত 
করিলে, পুস্তকের উপর পূর্ব ভাস্বরত! কমিয়! অর্ধেক হইয়! যাইবে? 
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32. এক সে.মি. ব্যাঁসবিশিষ্ট একটি কাচের নিরেট গোলককে ফুলাইয়া 3 সে.মি. 
ব্যাসবিশিষ্ট একটি ele গোলকে পরিণত করা হইল। ইহার we yw স্থান যদি 
 শৃন্গর্ভ গোলকের সহিত এককেন্দরীয় গোলকাকৃতি হয়, তবে MSS গোলকটির 
কাচের বেধ কত? [ গোলকের আয়তন = (ব্যাসের )* ] 

38. কোন-কিছু স্থির অবস্থান হইতে পতিত হইলে, পতন-স্থান হইতে ইহার 
দূরত্ব = (পতন-নময় p যদি 4024 ফুট নিচে আসিতে কোন বস্তুর 5 সেকেণ্ড সময় 
লাগে, তবে 10 সেকেণ্ডে উহা! কত নিচে আসিবে এবং দশম দেকেণ্ডে কত নিচে 
আসিবে? 

34, (গ্রহের আবর্তনের সময় ) = ( সূৰ্য হইতে ইহার দূরত্ব )৪| wé হইতে 
পৃথিবী ও মঙ্গলের দূরত্ব যথাক্রমে 9:125 কোটি এবং 6'6 কোটি মাইল ধরিয়া লইলে, 
সূর্যকে একবার প্রদক্ষিণ করিতে মঙ্গলের কত সময় লাগে? 

[মনে কর, P নির্ণয় দিনসংখ্যা এবং D 1 কোটি মাইল এককে দুরত্ব; 

Pe D, যখন k STF ইত্যাদি ] 

35. রৌপ্যমুদ্রার মান = (মুদ্রার ব্যাস )*, যখন বেধ SAF ; 

০ (মুদ্রার বেধ ), যখন ব্যাস SAF | 
দুইটি রৌপ্য মুদ্রার ব্যাসের অনুপাত 4:3, ইহাদের বেধের অনুপাত কত হইলে, 
প্রথমটির মান দ্বিতীয়টির 4 গুণ হইবে? [ B. U. P. E. Proper, 1885 ] 

36. হীরকের মূল্য = (ইহার ওজন )*, (রুবিমূল্য )* = (ইহার ওজন )১। 
a ক্যারাট ওজনের হীরকখণ্ডের মূল্য b ক্যারাটি ওজনের রুবির মূল্যের % গুণ এবং 
উহাদের মোট মূল্য c পাউণ্ড (8) হইলে, n ক্যারেট ওজনের একখণ্ড হীরক ও x ক্যারেট 
ওজনের একখণ্ড রুবির মূল্য কত? 

37. ইঞ্জিনের কয়লা-খরচ = (গতিবেগ )? ; যখন ইঞ্জিনের গতিবেগ ঘণ্টায় 
16 কিলোমিটার, ঘণ্টায় কয়লা-খরচ 2 টন। প্রতি টন করলার মূল্য 10 শি. এবং প্রতি 
ঘণ্টায় ইঞ্জিন চালাইবার. অন্তান্য খরচ 11 শি. ৪ পে. হইলে, ইঞ্চিনখানার 100 
কিলোমিটার যাইতে কমপক্ষে কত ব্যয় হইবে? 


==>[ Senta 


প্রগতি ( Progression ) 3 
সমান্তর-শ্রেণী ( Arithmetical Progression) 


41, SS 8 কোন সংখ্যার সহিত একটি নির্দিষ্ট (ধন বা 44) wae 
(constant? ক্রমশঃ যোগ করিতে থাকিলে যে বিভিন্ন সংখ্যাসমূহ পাওয়া যায়, 
সেই সংখ্যাসমূহ একটি সমান্তর-শ্রেণী (Arithmetic Progression) উৎপন্ন করে। 
উক্ত নির্দিষ্ট ধবকটিকে এ শ্রেণীর সাধারণ অন্তর (common difference), এবং বিভিন্ন 
নংখ্যাসমূহের প্রত্যেকটিকে & শ্রেণীর এক একটি পদ (term) বলে। যথা, 


নিয়লিখিত শ্রেণীসমূহের প্রত্যেকটিই সমান্তর-শ্রেণী : 
KIGIS, 5, 8, 11, 14, ইত্যাদি ; 
Gi) 9, 5, 1, -3, 28783 


(ui) a, a+b, at2b, a+ 3b, a+ 4b, ১ 

(iv) a, a-b, 4 - 25, à — 3b, à — 4b, mM 

প্রথম শ্রেণীতে 9-এর সহিত ক্রমশঃ 3 যোগ করিয়া ওঁ শ্রেণীর অন্তান্য সংখ্যাসমূহ 
ক্রমান্বয়ে পাওয়া গিয়াছে; অতএব, এক্ষেত্রে 3 শ্রেণীর সাধারণ অন্তর এবং 
2, 5, 8, 11, 14, ইত্যাদি সংখ্যাসমূহ যথাক্রমে এ শ্রেণীর প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয়, চতুর্থ 
ও পঞ্চম পদ। অনুরূপে, দ্বিতীয় শ্রেণীতে - 4 সাধারণ অন্তর এবং 9, 5, 1, -3, 
-7, ইত্যাদি সংখ্যাসমূহ যথাক্রমে উহার প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীয় পদ, ইত্যাদি | 
এইরূপ তৃতীয় শ্রেণীতে p সাধারণ অন্তর এবং a, ath, a+2b, 4 35, ইত্যাদি 
সংখ্যাসমূহ যথাক্রমে প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয় ও চতুর্থ পদ। চতুর্থ শ্রেণীতে সাধারণ অন্তর 
-b এবং a, a— b, a — 9b, ইত্যাদি সংখ্যাসমূহ যথাক্ৰমে প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীয় পদ | 

উল্লিখিত দৃষ্টাস্তগুলি হইতে স্পষ্টই দেখা যায় যে, কোন সমান্তর-শ্রেণীভুক্ত 
সংখ্যাসমূহের যে-কোন ছুই সন্নিহিত পদের অন্তরফল /অপর যে-কোন ছুই সন্নিহিত 
পদের অন্তরফলের সমান। সেইজন্য সেই অন্তরফলকে সাধারণ অন্তর বলে | 


42, ক্ষোন অমাজ্ডল-০শ্রলীল্র nS সদ নিপন ( 70 find 
the nth term of an A. P.) 

কোন সমান্তর-শ্রেণীর প্রথম পদ ৫ এবং সাধারণ অন্তর যেন b, তাহা হইলে 
স্পষ্টতঃ, উহার 

দ্বিতীয় পদ -০+৮-৫+(৪-1)৮-০+( পদসংখ্যা-1) ; 

তৃতীয় A =at2b=at(3- 1)b=a+( পদসংখ্যা — 1); 
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PE N a 35 4 1 . ; 


দশম Re AT b r n 1b; 
পতিত rena. . 1b; 


^ rol PAL পদসংখ্যা a Gece ithe 

Bel. 1. 10, 8, 6, 4, ইত্যাদি সমাত্তর-শ্রেণীটির উনবিংশতিতম পদটি নির্ণয় 
কর। 

এক্ষেত্রে, প্রথম পদ -10 ; সাধারণ অন্তর -৪- 10= 2. 

উনবিংশতিতম পদ = 10 + 18(— 9)=10 — 36= - 26. 

উদ. 2. 5, 7, 9, 11, ইত্যাদি সমান্তর-শ্রেণীর কোন্‌ পদটির সাংখ্যমান 
95 হইবে? 

॥-তম পদের সাংখ্যমান যেন 25. 

তাহা হইলে, 25 5 (- 1).2 5. 2 2 2 s; „ m=11l. 

অতএব, একাদশ পদের সাংখ্যমান 25. 

FP 
IH L= SNS free =sf=1=t= প্রণালী ( Given any two 
terms of an A. P., to find it completely ) 8 

নিম্নলিখিত দৃ্টন্গুলি দ্বারা প্রক্রিয়া-পদ্ধতি পরিষ্কাররূপে বুঝানো যাইতেছে। 

Swi. 1. কোন সমান্তর-শ্রেণীর সপ্তম ও ত্রয়োদশ পদ-দুইটি যথাক্রমে 34 এবং 
64; A নির্ণয় কর 1 

নির্ণের শ্রেণীর প্রথম পদ a এবং সাধারণ অন্তর যেন 9; 


তাহা হইলে, সপ্তম পদ =a +(7—1)b =a + 6b= 34, *. (1) 
এবং ত্রয়োদশ পদ=৫+(18-1)৮= 125-64. — (9) 
(8) হইতে (1) বিয়োগ করিয়া, 

6b=30; s. b=5. 
স্থুতরাং, (1) হইতে, a + 30-34; s. 8-4. 


কাজেই, facts শ্রেণীর প্রথম পদ ও সাধারণ অন্তর যথাক্রমে 4 ও 5. 
অতএব, 4, 9, 14, 19, 24, ******ই নির্ণের শ্রেণী। 


(KLXID—4 
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Wwi.2. কোন সমাস্তর-ত্রেণীর /-তম এবং এ-তম পদ-ছুইটি যথাক্রমে c এবং 
d ; শ্রেণীটি নিৰ্ণয় কর। 

নিৰ্ণেয় শ্রেণীর প্রথম পদ a এবং সাধারণ অন্তর যেন b ; 

তাহা হইলে, %-তম HA (- 1)b=০; É E) 

5 e a (4 Iod. ds . (9) 


«xs, (1) হইতে (9) Rer করিয়া, ০-০১৮-০-৫; . pez. 


আবার, (1) হইতে, =০- (p 9o (p 1277 
-9)- (p - Ue - d) 
9 
AJ. 
= 
ASM, a ও ৮এর মান নির্ণীত হইল বলিয়া নির্ণেয শ্রেণীটির পদসমূহ লিখিতে 
পারা যায়। 


প্রশ্নমালা 11 

1. নিয়লিখিত শ্রেণীসমূহের অষ্টম, বিংশতিতম এবং (॥- 8)-তম পদগুলি নির্ণয় 
কর (Find the 8th, 20th and (n — 3)th terms of the series): 

(i) 2. 4, 6,8, -ইত্যাদি) (i) 1. 3, 5, 7, ইত্যাদি) (iii) w Z 3, 
=i "ইত্যাদি ; Gv) F. f. 4, ইত্যাদি ; (v) 5, 11, 17, , Berth | 

2. 9, 11, 18, 15, Berit শ্রেণীটির কোন্‌ কোন্‌ পদ 65, 99 এবং 
6n-13? 

3. কোন সমাস্তর-শ্রেণীর প্রথম পদ ৪ এবং সপ্চম পদ 39; উহার সাধারণ 
অন্তর নির্ণয় কর। 

4. 60 TS কোন সমান্তর-শ্রেণীর প্রথম পদ ৪ এবং শেষ পদ 186; 
উহার একত্রিংশ পদটি fad কর। 

5. কোন সমান্তর-শ্রেণীর তৃতীয় ও ত্রয়োদশ পদদ্ধয় যথাক্রমে —40 এবং 0; 
শ্রেণীটি নির্ণন্ন কর এবং উহার বিংশতিতম পদটি লিখ । 

6. কোন সমাস্তর-শ্রেণীর পঞ্চম ও একত্রিংশ পদটি যথাক্রমে 1 ও — 77; উহার 
প্রথম ও অষ্টাদশ পদ-দুইটি বাহির কর। 

7. কোন সমান্তর-শ্রেণীর অষ্টম ও দ্যধিকশততম পদদ্ধয় যথাক্রমে 98 ও 305 
হইলে, উহার প্রথম পদ ও সাধারণ অন্তর নির্ণয় কর | 
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8. কোন সমান্তর-শ্রেণীর 2-তম পদ ৫ এবং ?-তম পদ d হইলে, উহার ॥-তম 
পদ কত হইবে তাহা! নির্ণয় কর। 
9. কোন সমান্তর-শ্রেণীর প্রত্যেকটি পদকে একই সংখ্যা দ্বারা বৃদ্ধি বা হ্রাস 
করিলে যে নৃতন শ্রেণী উৎপন্ন হয়, তাহাও সমান্তর হইবে | 
(It every term of an A. P. be increased or diminished by the same 
quantity, the resulting terms will also be in A. P.) 
10. কোন সমাস্তর-শরেণীর প্রত্যেকটি পদকে একই সংখ্যা দ্বারা গুণ বা ভাগ 
করিলে যে নৃতন শ্রেণী উৎপর হয়, তাহাও সমান্তর হইবে। 
(If each term of an A. P. be multiplied or divided by the same 
quantity, the resulting series will also be in A. P.) 
11. কোন সমান্তর-শ্রেণীর প্রথম পদ ৫ এবং শেষ পদ | হইলে, দেখাও যে, প্রথম 
হইতে গণনার পঞ্চম পদ + শেষ হইতে গণনায় পঞ্চম পদ =a +I. 
12. পূর্ববর্তী উদাহরণ দেখাও যে, 
প্রথম হইতে গণনায় ॥-তম পদ +- শেষ হইতে গণনায় +-তম পদ =a +I, 
13. 302 সংখ্যাটি কি 3, 8, 13, 18, ...ইত্যাদির কোন পদ হইতে পারে? 


[এক্ষেত্রে সাধারণ অন্তর =5 এবং প্ৰথম পদ=8. মনে কর, উহার +-তম পদ 902 তাহা 
হইলে, 802=8+(7-1)5=57-9; „. regt, একটি ভগ্নাংশ । যেহেতু r একটি পদসংখ্যা, 
অতএব, ?-এর মান ভগ্নাংশ হইতে পারে ন!। কাজেই, উপরিউক্ত শ্রেণীতে 202 কোন পদ হইতে 
পারে AU 


14. কোন সমাস্তর-শ্রেণীর "তম পদ q এবং এ-তম পদ p. দেখাও যে, উহার 
m-তম = p + q — m. 

4'4. ক্ষোন সমাস্তর-শ্রেণীর প্রথম Tbe a, AINEA 
SZA b এবং ARLE n; ASA পদ্দসমুহের সমষ্টি 
facia === ( To find the sum of n' terms of an Arithmetic series of 
which the first term is ‘a’ and the common difference, 'b'. ) 3 

facta সমষ্টিকে 8 দ্বারা এবং শেষ পদ ( অর্থাৎ %-তম পদ )-কে ! দ্বার! সুচিত 
করা! হইল। 

তাহা হইলে, যেহেতু Lo n- n পদ = a + (n — 1)b, 

S=a+(a+b)+ (a 95) (a-- 3) +: -3R + {০ + (n 105. 
আবার ডানদিকের রাঁশিমালাকে বিপরীতক্রমে লিখিয়া, 
9-1+0-৮)+0-%)+0-8৮)+-- ইত্যাদি. +{1- (1 - 1)b}. 
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অতএব, যোগ করিয়া, 9$-(৮+1)+(৫+1)7(৫+1)+**-সংখ্যক পদ 
পর্যন্ত = (a +). 


t 8260. RT A এ - (1) 

অতএব, কোন সমান্তর-শ্রেণীর প্রথম %-সংখ্যক পদের সমষ্টি, উহার প্রথম ও 
শেষ পদ-দুইটির সমষ্টির অর্ধেকের n গুণ হইবে I 

আবার, যেহেতু 1= n- ON A= a + (n — 1)b, 

qe, 5= la flat G- - 2 bear - Dl. (2) 


উদ. 1. 5, 43, 3%, . ff সমান্তর-শ্রেণীটির প্রথম বিশটি পদের সমষ্টি 
নিৰ্ণয় কর। 

এক্ষেত্রে প্রথম পদ = 5, এবং সাধারণ অন্তর = 48-5 = f. 

নির্ণেয সমষ্টি = 2012 x 5+(90 - 1)x (— 9) 

=10(10— 23:2) = 10.(- 8)= — 268. 
Wq 2. নিয়লিখিত রাশিমালার মান নির্ণয় কর : 
17+9+8+4+৮100-সংখ্যক পদ পধন্ত। 

স্পষ্টতঃ, প্রদত্ত রাশিমালার পদসংখ্যা 100 এবং শেষ পদ = 100. 

নিৰ্ণেয় সমষ্টি = 289(1 +100)=50 x 101 = 5050. 


উদ. 8. কোন স্থত্রের সাহায্য না লইয়া, 144474104 .-.+37-এর 


সমষ্টি নির্ণয় কর । [ C. U. 1919] 
এক্ষেত্রে প্রথম A= 1, সাধারণ অন্তর = 3 এবং পদসংখ্যা-18 ; এখন 8, নির্ণেয 
সমষ্টি বুঝাইলে, স্পষ্টতঃ, 
S=1+4+7+--+31+84+37. 
আবার, বিপরীতক্রমে সাজাইপনা, 
S=87+34431+--+74+441, 
অতএব, যোগ করিয়া, 
98-38 8 7 38-- 19-53] পদ পৰ্যন্ত 
= 38x13, 


S239 X13. 19x13 - gr. 
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Bel 4. কোন স্থত্রের সাহায্য না লইয়া, 1+8++%+-*%সংখ্যক পদ 


পর্যন্ত রাশিমালার মান নির্ণয় কর। [ C. U. 1911] 
স্পষ্টতঃ, প্রদত্ত শ্রেণীর সাধারণ অন্তর = 9, 
এবং শেষ পদ =%-তম পদ = 1 + (%- 1) x - 9%- 1. 

এখন, fete সমষ্টিকে S দ্বারা সুচিত করিলে, 

8-214354 T4 t (2n— 3) * (2n — 1). 
আবার, বিপরীতক্রমে লিখিয়া, 

8=(9n-1)+(9n-3)+(9n-—5)+--3 +1 - 
অতএব, যোগ করিয়া, 

28 In + 2n + 9n + n8 পদ পর্যন্ত 

= n. An. 
S-n*. 


প্রশ্নমালা 12 
নিম্নলিখিত শ্রেণীসমূহের সমষ্টি নির্ণয় (Find the sum of the following 
series) š 
1. 1494344. 9538478 পদ পৰ্যন্ত। 
2. 14375777 30- » = „ 
3. 3, 3, 9, 15, 14. „„ „ 
4. ge Re Ee 20- „„ „ 
B. Ir r 9000 n 0| 
6. 171 17774. 16 > » 7| 


7. 3+4+8+9+18+14+18+19 4-207808 পদ TSI 
[ C. U. F. A. 1881 ] 


[ প্রদত্ত শ্রেণী -(১+4)+(8+9)+(19+14)4+(194-19)+*10-সংখ্যক পদ পর্যন্ত 
=+17+97+37+---10-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত 
= {14+ (10=1) 10} , 10-520. 
^ . 


8. 5+43+41+- — 9125478 পদ পর্যন্ত l 
9. 134 12 7 114 407 ^» » „ 
10. 277712 T ee 101- » » » 
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11. . Ed পদ পর্যন্ত। 


azb 84 — 25 50 35 ; „ 
aren cet ns পদ ATE | 
13. 1+5+8+9+54+13+7+17+:-..-30-সংখ্যক পদ ATS | 


14. (৪- JE „* 0 d -সংখ্যক পদ পর্যন্ত। 


15. (a+b)? +(0*+5)+(0-2)*+----সংখ্যক পদ ATS | 

কোন স্থত্রের সাহায্য না লইয়া নি্নলিখিত শ্রেণীসমূহের সমষ্টি নির্ণয় কর (Fina 
the sum ot the following series without applying any formula) : 

16. 375 T 7 QOS পদ [f | 

17. -10-6-9+9+*৮-82-সংখ্যক পদ পৰ্ষন্ত। 

18. ( ) (Qa - 3y)  (8z — 5y) + -T পদ পর্যন্ত। 

19. 5484114 +155. 

20. ৪+8-9-%-19--*%-সংখ্যক পদ পর্যন্ত। 


45. K e eres (1) Se ৫) eei === 
EH elc=ltƏl s 
উল্লিখিত wam প্রয়োগবিধি বুঝাইবার জন্য নিম্নলিখিত উদাহরণগুলি 
দৃষ্টান্তস্বরপ সন্নিবেশিত করা হইল | 
উদ. 1. কোন সমাস্তর-শরেণীর প্রথম পদ 17, শেষ পদ - 193 এবং পদসমূহের 
সমষ্টি 9555 ; উহার সাধারণ অন্তর নির্ণয় কর। 
ধরা যাক, প্রদত্ত শ্রেণীর পদমংখ্যা -%; তাহা হইলে, প্রদত্ত শৰ্তানুসারে, 
Jo 8 5. 
35557 a (17+ (- 198] - 2-190] - 2 45 


40737, . AUT 
WIR ॥' লচ সনত “ne 11. 


উপরি-উক্ত শ্রেণীর সাধারণ অন্তর ৮ হইলে, প্রদত্ত ca, 
-198(- একাদশ পদ )=17+105 
10b- -128-17= -29$ = — 235, 
935 5x47 47 


b= -—— = - 


8x10 ~5x2x8 16 
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Bal 2. কোন সমান্তর-শ্রেণীর পদসমূহের সমষ্টি 72, প্রথম পদ 17, এবং 
সাধারণ অন্তর — 9 ; উহার পদসংখ্যা নির্ণয় কর এবং দুইটি উত্তরের কারণ ব্যাখ্যা কর। 


ধর! যাক, নির্ণেয় পদসংখ্যা = n. 
তাহা হইলে, 72 = 1[217+(দ-110-9)0- 264-201] 
= 2 (56-20 = 16n- n°. 


n3 -18n+172=0, অথবা, (u- 6)(n- 19) = 0. 
`. ॥=6 অথবা 12. 
স্থতরাং প্রদত্ত শ্রেণীর ছয়টি পদের সমষ্টি এবং বারটি পদের সমষ্টি উভয়ই এক | 
ইহার কারণ, শ্রেণীটি সম্পূর্ণরূপে লিখিলেই স্পষ্ট বুঝা যাইবে। 
কারণ, শ্রেণীটির প্রথম 6টি পদ যথাক্রমে 17, 15, 13, 11, 9, 7; এবং প্রথম 
19টি পদ যথাক্রমে 17, 15, 13, 11, 9, 7, 5, 8, 1, -1, —3, 5 এবং শেষোক্ত 
পদসমূহের শেষের ছয়টি পদের যোগফল 0 f "be: উভয় ক্ষেত্রেই পদসমূহের 
যোগফল একই হইবে। 
Bal. 3. -8,-6, -4...- ইত্যাদি শ্রেণীর কয়টি পদের সমষ্টি 52 হইবে? 
উক্ত শ্রেণীর /-সংখ্যক পদের সমষ্টি যেন 59. 
তাহা হইলে, a= ^ (ax (-8)+(৮-1)*2) ^ 
= ^ (m-15) =n*— On. 
~ „2 9 - 52-0; অথবা, (n — 13Yn- 4) - 0. 
. n-18 অথবা -4. 
যেহেতু পদসংখ্যা অবশ্যই অখণ্ড ধনসংখ্যা হইবে, সেইহেতু, %-এর মান — 4 
হইতে পারে Al; Wats, %-এর fca মান =13. 
Gal. 4. কোন সমান্তর-শ্রেণীর সপ্তম পদ পর্যন্ত সমষ্টি 119 এবং দ্বাদশ পদ পর্যন্ত 
সমষ্টি 982 ; %-সংখ্যক পদ পর্যন্ত উহার সমষ্টি নির্ণয় কর। 
ধরা যাক, প্রথম পদ = ০; সাধারণ অন্তর = b. 
87 02a + (7 - 1))] - 119. 


T «i9. 
300 650-112 

* 8 এর নিচে পদসংখাটি লিখিলে সেই পদ পর্যন্ত যোগফল বুঝায় । যথা, S, =সপ্তম পদ পর্যন্ত 
যোগফল, 9.০. দ্বাদশ পদ পর্যন্ত যোগফল; 5॥=%-তম পদ পর্যন্ত যোগফল। 
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অথবা, 7. ＋ 35) 112, * (F) 
Sa = 42 +(12- 5002832 


2 

12 

Dna ui 5889, 
অথবা, 62 4 1150-282 * (2) 
মমীকরণ (1) এবং (9) হইতে a = 7 এবং ৯-৪ পাওয়া যায়। 

s=} {2.74 (n-1)}3 } = 2 (3n +11). 
Bul. 5. কোন সমাস্তর-শ্রেণীর 90-তম পদ 61 শ্রেণীর 39-তম পদ পর্যন্ত 
সমষ্টি নির্ণয় কর। 


ধরা যাক, প্রথম পদ = ৫ এবং সাধারণ অন্তর _& ; 
20-তম পদ =a +(20- 1)5 =a +19b - 
at 195 — 61. 


89-তম পদ পৰ্যন্ত যোগফল - 92 {20+ (39 - 1p} 


= Piaat 380} = 39(a + 195) 
=39 x 61 = 2379. 


Sel. 6. কোন সমাস্তর-শ্রেণীর %-তম «t; ও শ্রেণীটি এবং 31-সংখ্যক 
পদ পর্যন্ত উহার সমষ্টি নির্ণর কর।, 
পাগুলি যেন ta, fa, /5, das... 


WSA মান 1, 2, 3, 4,---বসাইয়া পদগুলি পাওয়া যায়, 
-251 =3 2152279. ts 18, 0,7 9, ইত্যাদি | 


শ্রেণীটি-1, 14, 18, 9,-.. 


Sa- Alen G- 04] - 3181] - 9 x 19 186. 


ty 


Sel. 2. কোন সমাস্তর-শ্রেণীর pare পদের সমষ্টি ৫, এবং এ-সংখ্যক পদের 
সমষ্টি p; উহার ০+৫-সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় কর | 
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প্রদত্ত শ্রেণীর প্রথম পদ a এবং সাধারণ অন্তর যেন b; তাহা হইলে প্রদত্ত 
শতীন্সারে, 
"E P foa (9-1) 0}; অথবা, 9g = p.2a-- plp—1).b = (1) 
এবং p= 2 {20+ (0-1) >}; অথবা, 9p=q.a+ q(q — 1).b --- (2) 
(1) হইতে (9) বিয়োগ করিয়া, 
9(g — p) (p —q).9a + {(p* — a*) - (p — q)lb 
7 (p — q).2a (p- aXp*- a - 1b ; 
`. —92=9a+(p+q- 1). 
অতএব, %+৫-সংখ্যক পদের সমষ্টি =D 204 + b 9 6 75 i) 


-8৮(---৮% 


প্রশ্নমালা 13 
1. কোন সমান্তর-শ্রেণীর প্রথম পদ 5, পদসংখ্যা 30 এবং উহাদের সমষ্টি 
1455; উহার সাধারণ অন্তর নির্ণয় কর। 
2. কোন সমাস্তর-শ্রেণীর প্রথম পদ 2 এবং পঞ্চম পদ 7 হইলে, 4 শ্রেণীর 
কত-সংখ্যক পদের সমষ্টি 63 হইবে? 
3. কোন সমান্তর-শ্রেণীর প্রথম পদ 1, শেষ পদ 50 এবং সমষ্টি 204 হইলে, 
Sata সাধারণ অন্তর কত হইবে ? 


4. 19, 17, 15, . ইত্যাদি শ্রেণীটির কত-সংখ্যক পদের সমষ্টি 91 
হইবে? 

5. 91, 19, 17, ইত্যাদি শ্রেণীর কতক পদের সমষ্টি 190 হইলে, 
ওঁ শ্রেণীর পদসংখ্যা এবং শেষ পদ নির্ণয় <q | 

6. 54, 51, 48. ইত্যাদি শ্রেণীর কত-সংখ্যক পদের সমষ্টি 518 ? 
দুইটি উত্তরের কারণ ব্যাখ্যা কর | 


7. কোন সমান্তর-শ্রেণীর প্রথম 8 পদের সমষ্টি 64 এবং প্রথম 19 পদের সমষ্টি 
361 হইলে, উহার %-সংখ্যক পদের সমষ্টি কত? 

8. কোন সমান্তর-শ্রেণীর 2%-তম পদ 49; উহার 49-সংখ্যক পদ পর্যন্ত সমষ্টি 
fads কর। 
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9. প্রমাণ কর যে, 4, 19, 90, Wee শ্রেণীর %-সংখ্যক পদ পর্যন্ত সমষ্টি 


একটি যুগসংখ্যার বর্গ | [ C. U. 1939] 
10. 750 এবং 1000-এর মধ্যবর্তী 18-49 গুণিতকগুলির সমষ্টি নির্ণয় কর। 
[ €. U. 1935] 


11. কোন সমাস্তর-শ্রেণীর sex পদ 82; ওঁ শ্রেণী নিরূপণ কর এবং উহার 


প্রথম 10৮-সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। 

12. কোন সমান্তর-শ্রেণীর ॥-তম পদ 9r-1 হইলে, উক্ত শ্রেণী নির্ণয় কর 
এবং উহার ॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় <q | 

18. কোন সমান্তর-শ্রেণীর %-সংখ্যক পদের সমষ্টি 33-4; উহার প্রথম পদ 
নির্ণয় কর। 

14. কোন সমান্তর-শ্রেণীর %-সংখ্যক পদের সমষ্টি 40, সাধারণ অন্তর 2 এবং 
শেষ পদ 13; %-এর সাংখ্যমান নির্ণয় কর। 


15. প্রমাণ কর যে, কোন সমান্তর-শ্রেণীর প্রথম On পদের শেষার্ষের সমষ্টি, 
এ শ্রেণীর 3%-সংখ্যক পদের সমষ্টির এক-তৃতীয়াংশ | 

16. প্রমাণ কর যে, 1, 3, 5, 7, 9, ইত্যাদি শ্রেণীর 2 L 1 পদের মধ্যে 
1, ৮, 9, ইত্যাদি একান্তর পদসমূহের সমষ্টির সহিত অবশিষ্ট পদসমূহ (যথা, 3, 7, 
ll, ইত্যাদি )এর সমষ্টির অনুপাত %+1.:%-এর সমান হইবে | 


x নর uy Ea 
17. প্রমাণ কর যে, (i) b= E +a) ' এবং (ii) s 3b (l-a+b). 


18. কোন সমান্তর-শ্রেণীর %-সংখ্যক পদের সমষ্টি n এবং %-সংখ্যক পদের সমষ্টি m 
হইলে, দেখাও যে, উহার %+%-সংখ্যক পদের সমষ্টি (nn). [ C. U. 1950] 


19. কৌন সরল রাস্তার উপর 5 মিটার অন্তর একখানা করিয়া 100 খান! 
প্রস্তরখণ্ড আছে। প্রথম প্রস্তরখণ্ড হইতে 5 মিটার দূরে রক্ষিত একটি ঝুড়ি হইতে TSAI 
হইয়া, GAA একটি একটি করিয়া গ্রস্তরথগুগুলিকে কুড়াইয়া ঝুড়িতে রাখিতে 
কোন লোককে মোট কত কিলোমিটার পথ দৌড়াইতে হইবে? 


46. A e (Arithmetic means) | 
অংজ্ঞ। 1. তিনটি রাশি সমান্তর-শ্রেণীভূক্ত হইলে মধ্যমটিকে প্রথম ও তৃতীয়টির 
সমান্তর-মধ্যক বলে। 


8, 5, 7, এই সমান্তর-শ্রেণীভুক্ত সংখ্যা-তিনটির মধ্যে ঠ-কে 3 ও 7-এর সমান্তর- 
মধ্যক বলা হয়। 
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জংজ্ঞ! 2. দুইটি নির্দিষ্ট সংখ্যা, 4 ও B, যদি অপর কতকগুলি সংখ্যা oss wo, 
2৪,৭৮০ Ku- 1, Tu- সহিত এরূপভাবে সন্বদ্ধ হয় যে, A, mi, Dar, n=A, Un, 
B একটি সমান্তর-শ্রেণী, তাহা হইলে ws, za, Bayt, 0-2, n সংখ্যাগুলিকে 4 ও 
7-এর মধ্যবর্তী (%-সংখ্যক) জমান্তর-মধ্যক WA | 

উদাহরণস্বরূপ, 3, 4, 5, 6, 7 সংখ্যাগুলি 2 এবং ৪-এর সমান্তর-মধ্যক; কারণ» 
2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 একটি সমান্তর-শ্রেণী। GHA, 33, 5, 6% সংখ্যাগুলি 2 এবং ৪-এর 
সমান্তর-মধ্যক। কারণ, 2, 84, 5, 63, 8 একটি সমান্তর-শ্রেণী। 

টাকা । উপরিউক্ত সংজ্ঞা হইতে পরিষ্কাররূপে বুঝা যার যে, দুইটি নির্দিষ্ট 
সংখ্যার মধ্যে অসংখ্য রকমের সমান্তর-মধ্যক সন্নিবেশিত করা যাইতে পারে। 


47. হুইডি af সংখ্যার সঞ্য্যে নিদ্ছি-সংখ্যক 
সমাস্তব-সন্যক সন্গিন্বেশিত কলিতে SSeS | 

( To insert a given number of arithmetic means between two 
given numbers, ) 

a এবং c এই সংখ্যাছয়ের মধ্যে যেন %-সংখ্যক সমাস্তর-মধ্যক সন্নিবেশিত করিতে 
হইবে? অর্থাৎ, এরূপ %-সংখ্যক রাশি 2i, wa, 0৪১ Ga tui sini tn নির্ণয় করিতে 
হইবে, যেন d, 01, 02, Way ॥৫॥-1, En, 6 এক সমান্তর-শ্রেণী হয়। স্পষ্টতঃ, 
৫) Gi, wa, yn „a ০ সমান্তর-শ্রেণীতে %+-সংখ্যক পদ আছে এবং ইহাদের 
মধ্যে a প্রথম পদ এবং c শেষ পদ { অর্থাৎ, (/+2)-তম পদ )) এখন b উক্ত শ্রেণীর 
সাধারণ অন্তর হইলে, স্পষ্টতঃ, 


c=a+(n+1)b; Fem, b=. 
৫৮৫, 
n+l’ 


Ae a); 
Za-at9b-at ndo 


অতএব, mi =atb=at 


n(c —a). 
nl 


উদ. 1. a এবং ৮এর সমান্তর-মধ্যক নির্ণয় কর | 
face সমান্তর-মধ্যক যেন m; তাহা হইলে ৫, z, b সমাস্তর-শ্রেণীভুক্ত তিনটি 
সংখ্যা। 


n = n 


৮-৫-০-%; অতএব, -ঠ(৫+ 0). 
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উদ. 2. 3 এবং 18-এর মধ্যে চারিটি সমাস্তর-মধ্যক সন্নিবেশিত w | 
নির্ণের সমান্তর-মধ্যক চারিটিকে 2, ৪, ms, 24 দ্বার! সুচিত করা ZEA | 
তাহা হইলে 3, 21, Za, Ls, 74, 18 সমান্তর-শ্রেণী। 
অতএব, b উহার সাধারণ অন্তর হইলে, 
18=3+5b; s. b-8. 
সুতরাং, v,-345-343-0; 
12 342534239 
s 31 35-31 3.312 
6 37 45-3 44.315. 
6, 9, 12, 15 সংখ্যা-চারিটিই নির্ণেয় সমাস্তর-মধ্যক। 
উদ. 3. 2 এবং 57-48 মধ্যে %-দংখ্যক সমান্তর-মধ্যক সন্নিবেশিত করিয়া দেখা 
গেল যে, দ্বিতীয় মধ্যক : (%_9)-তম মধ্যক =9 : 7 ; ॥-এর মান নির্ণয় কর। 
9 এবং 57-48 মধ্যে %-সংখ্যক সমান্তর-মধ্যক থাকিলে, মোট পদসংখ্য। (n + 9). 
এ শ্রেণীর প্রথম পদ 2 এবং (৮+9)-তম পদ 57. 
ধরা যাক, সাধারণ অন্তর; 
(n+ 2)-তম পদ =24(n+2-1)b= n). 


অথবা, (n4 1)-55. oe s 
দ্বিতীয় 3473 = 9 + 25 এবং (n -2)-তম ATS = (n — 1)-তম পদ = 57 — 3b. 
প্রদত্ত শর্ত হইতে 

2495 _ 9. 
51-35 7 

অথবা, 141457114 - 6b ; 

অথবা, 200-100; . b-5. 
৮এর মান সমীকরণ (1)-এ বসাইয়া 

(n+1)5=55; 
অথবা, bn+5=55 ; অথবা, 5n=50; „. n=10. 
eai 14 


1. MaRe wetu সমান্তর-মধ্যক নির্ণন কর (Find the Arith- 
metic means between) : 


6) 5 8 8 Gi) -5 991; (iii) m-nS mtn; 
(iv) (a T)? ও (a -2)*. 
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2. নিয্নলিখিত সংখ্যাদ্ধর়ের মধ্যে দুইটি সমান্তর-মধ্যক নির্ণয় কর £ 
(i) 8 8 12; (ü) 6 ও 14. 

3. 117 ও 477298 মধ্যে তিনটি সমাস্তর-মধ্যক সন্নিবেশিত কর। 

4. 2 -18-এর মধ্যে চারিটি সমান্তর-মধ্যক সন্নিবেশিত কর | 

5. 3 ও -41%-এর মধ্যে 17টি সমান্তর-মধ্যক সন্নিবেশিত কর । 

6. 1 ও 81-এর মধ্যে %সংখ্যক সমান্তর-মধ্যক সন্নিবেশিত করিয়া দেখা গেল 
যে, সপ্তম মধ্যক : (n= 1)-তম 309 75:9; %-এর মান নির্ণয় কর | 

418. ল্বাভান্বিক 22 (Natural Numbers)? 1, 2, 3, 4১ 
ইত্যাদি সংখ্যাগুলিকে স্বাভাবিক সংখ্যা (Natural Numbers) বলে। 

() প্রথম সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার সমষ্টি নির্ণয় (To find 
the sum of the first n natural numbers) 3 

অর্থাৎ, 17 2 3444 rene +n মান নির্ণয়। 

facta সমষ্টিকে যেন S দ্বারা স্থচিত কর! হইল | 


তাহা হইলে, S=1+9+39+ . +৮৮20+7)-2051) — (ক) 


(i) প্রথম ৮-সংখ্যক অযুগ্ স্বাভাবিক সংখ্যার অমষ্টি নির্ণয় (To 


find the sum of the first n odd natural numbers) š 


facta সমষ্টিকে 9 দ্বার! সুচিত করিলে, 
8=1+3+5+T7+- nào পদ পৰ্যন্ত 
= {2+ -I) a- x 2-5. () 


(ii) প্রথম %-সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার বর্গসমূহের সমষ্টি নির্ণয় 


(To find the sum of the squares of the first n natural numbers) 3 

অর্থাৎ, 12742748940 tn ag মান নির্ণর | 

fact সমষ্টিকে S দ্বারা সুচিত করা হইল। তাহা! হইলে, 
9-৮124-254824748 £e +n’. 

"ES: n? — (n — 1) =3n° —3n+ 1, একটি অভেদ। 

উক্ত অভেদে, %-এর পরিবর্তে ক্রমান্বয়ে 1, 2, 3, 4,7, n TATRA, 
1°-0°=3.1°-3.1+1; 
9521*-3,2*-8.2*1; 
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3° - 25 =3.3°-3.3+1; 
4*-3?-84*-3441; 


(n-1) —-(n-2)5-3(n-1?*-3(n-1)41; 
n? —(n— 1)? 8:5* 3. 4. 1. 
অতএব, যোগ করিয়া, 
n* - (1 - 9* 4 3? - 4 52) - 314 243+ ৮০৮ tuta 


~3s- gini D. 


3825? -n+ Salt 1) 


“nat (n- 45]; 
5 A . Dent) 00 


(v) প্রথম %-সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার ঘনসমূহের সমষ্টি fada 


(To find. the sum of the cubes of the first n natural numbers ) Š 
fica সমষ্টিকে S ছারা স্থচিত করা হইল; অর্থাৎ 
S-1**9* 43* 4 e +n’. 

স্পষ্টতঃ, n* — (n — 1)* = 45? — 6n? +4n-1, একটি অভেদ । 

উক্ত অভেদে %-এর পরিবর্তে ক্রমান্বয়ে 1, 9, 3, ---, n বদাইলে 
1*-0*-41*-61*-41-1; 
9*-1*-492*-62?-42—1; 
8*-9*-43*-63?43-1 H 


, 


(n-3)* -(n-2)* - 4(n- 1? -6(n-1)*  4(n- 1) -1 : 
n* —(n—1)* 5 4A.n* — 6/52 - 4n - 1. 
যোগ করিয়া, 
n* 41% 95 439 4 4 0 - 6(12 4.994324 . . ta?) 
T*4(la243-4-e- n) n 
486. Mat MaD 4 nin . š 
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. 48=n* n n(n 1(2n4- 1)- 2n(n4- 1) 
= n+ 1) U N 1) (Qn + I) - 919 n(n + 1(n? +n) 
- n(n + 1).n(n + 1). 


g- nt D? - (po y". dc — (ঘ) 


উপরিলিখিত ফল হইতে দেখা যায় যে, 
প্রথম £%-সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার ঘন-এর সমষ্টি, এ সংখ্যাসমূহের সমষ্টির 
বর্গের সমান 1 
Be 1. 1.2 2.3 +3.4+-.৮সংখ্যক পদ পর্যস্ত__ইহার যান নির্ণয় কর। 
সপষ্টতঃ) উক্ত শ্রেণীর %-তম পদ =n(n+1)= n° +n. 
অতএব, %-এর পরিবর্তে 1 বসাইয়া প্রথম পদ= 17 1; 
„ n n 9» f N= 221 2; 
„ „ n»n 3 n তৃতীয় N= 3＋ 33 


ইত্যাদি। 
সুতরাং, নির্ণেয মান 9 দ্বার! সুচিত করিলে, 
S - (12 4-1) * (2° 2) - (32 +3) - (4? - 4) K nF পদ পৰ্যন্ত 
— (12 49 4-3? 442 „ AATF পদ ATS ) 
(1-494344 nS পদ ATS ) 
= mnt Dan nln td) nn EDS ET.) 


= nn + 1n 2) 
3 


উদ্দা, 2. নিয়লিখিত রাশিমালার মান নির্ণয় কর £ 
1*-3* FD? T! 4 on RIS পদ পর্যন্ত। 
স্পষ্টতঃ উপরিউক্ত রাশিমালার প্রত্যেকটি পদ 1, 9, 5, 7,- শ্রেণীর অনুরূপ 
পদের বর্গ; কাজেই, প্রদত্ত রাশিমালার %-তম পদ 1, 3, 5, ?,.. শ্রেণীটির %-তম 
পদের বর্গের সমান। অর্থাৎ, 
প্রদত্ত রাশিমালার %-তম পদ = 1 +(n— 1) x 9] = (2n - 1)? 
An- An 1. 
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এখন» %-এর পরিবর্তে 1 বসাইয়া প্রথম পদ-4.1-_4.]1+1 7 
»» 2 » দ্বিতীয় পদ _4.2২-_4.9+1 3 
» » » 8 » তৃতীয় পদ-4.8-4.8+] 3 


ইত্যাদি i 
কাজেই, নির্ণের মান S দারা স্থচিত করিলে, 
S-4(1* 429 432 + nS পদ পৰ্যন্ত ) 
—4.(17 27 9 n HTS পদ পর্যন্ত )+ n 
4A F 944% Dii 


An + yn 1- 1) is a Bn nx Saal), 


= š An? 1 3h= 8 n* -1). 


Cw. 3. নিয়লিখিত রাশিমালার মান নির্ণয় কর £ 
1.35 2.44 3,5? + . . RSS পদ ATS | 


স্পষ্টতঃ, প্রদত্ত রাশিমালার %-তম পদ 
= n(n +2)? = n(n? + 4n+ 4)= n? + An? + 4n. 
এখন, ॥-এর পরিবর্তে 1, 9, 8, ------, n বসাইয়া, 
প্রথম *-1*-41*-41; 
দ্বিতীয় পদ = 28+ 4.254 4.2; 
তৃতীয় পদ-.5+4.3+4.37 


গতম পদ =n? + 4n? + 4n, 
নির্ণেয় মান 8 দ্বারা fee করিলে, 
S=(1°+9° 485 n?) 401% +99 + 32 +... 4 n?) 
+4019+8+-+%) 
n(n + 1)? Mn+ 1) An 1) , 4nln +1) 
Gs } ++ 6 SM 
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s 2 
Hc int D + এ Dn +1); 9n(n +1) 


SR yer. ১ m a} 


= 120 +1)(3n? + 19n + 39). 


‘Bul. 4. নিয়লিখিত রাশিমালার মান নির্ণয় কর £ 

12 +(12 +93) - (12-1 9° +3°2) +n ASIF পদ পর্যস্ত। 
স্পষ্টতঃ, প্রদত্ত রাশিমালার %-তম পদ 

1727 8 . 


ln + 1)(Qn+1)_ n(n? +3n +1) 
6 6 


= jn? + 3a? $n. 
s. প্রথম পদ =L? 4 .1 +51 ; 
দ্বিতীয় পদ = 4.99 -12* 442; 
তৃতীয় পদ = d 5 ৬ 


-— 
wats, নির্ণেয মান 5 দ্বার! সুচিত করিলে, 
S id + 9০ 3 . 4 % 4 (1 2? +92 + == +n) 
＋ 017 2434 +m) 


ln), 1 Al + AX YQn+1) 1 nln+1) 
3 4 2 6 T6 2 


= tle D pn 4-1) + (2n «12g +37,+9) 
—n(n+1)°(n + 9). 
De 
প্রশ্নমালা 15 


নিম্নলিখিত রাশিমালাসমূহের মান নির্ণয় কর (Sum the series) : 
1. ০+৮2০+85+**-%-সংখ্যক পদ ATS | 

2. 1.2.4 2.3 + 8.4 + err 7-সংখ্যক পদ ATS | 
(XI-XII)—5 


` 
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3. 1.38+3.5+5.7+7.9+ nA পদ পর্যন্ত | 

4. 1735 boo ॥-সংখ্যক পদ ATS | 

5. 14(1+9)+(1+2+3)+:-- ॥-সংখ্যক পদ As | 

6. 1+(14+3)+(1+345)+----- ॥-সংখ্যক পদ ATE | 

7. 1.2.3 1 2.3.4 7 3.4.5 . „-N পদ পর্যন্ত। 

8. 2.3.1 ＋ 3.4.4 + 4.5.7 *. . - ASIF পদ পযন্ত | 

9. 1-24+83-44+5-6+:--:---॥-লংখ্যক পদ |£ | 

10. 1?*-9?43?-4*45*-6? ＋ ns পদ AIS | 
11. 1.17 2.3 4 8.5 4 4.7 + nears পদ পর্যন্ত | 

12. 17 (27 3) T (47 5 7 600 K „ - পদ পর্যন্ত | 


49. Sex === fafaa ca e বিবিএ 
aay | 

Bal. 1. কোন সমান্তর-শ্রেণীর পদসংখ্যা BET হইলে, প্রমাণ করিতে হইবে 
যে, উহার প্রথম ও শেষ পদদয়ের সমষ্টি মধ্য-পদ (Middle £e৮৷)-এর fasces সমান। 

পদসংখ্যা BIN বলিয়া উহাকে 9n+1 দ্বার! সুচিত করা যাক। তাহ! হইলে 
মধ্য-পদ হইবে সেইটি, হার পূর্বে সংখ্যক পদ এবং পরেও %-সংখ্যক পদ থাকিবে | 
কাজেই, উহা! প্রথম হইতে গণনায় বাঁ শেষ হইতে গণনার (/+1)-তম পদ হইবে। 
এখন, প্রথম পদকে a দ্বারা, সাধারণ অন্তরকে & দ্বারা এবং মধ্য- পদটিকে 1 দ্বারা «fps 
করিলে স্পষ্টতঃ, 

M=a+(n+1-1)b=a#nb. 
আবার, M=l1+(nt1-1)x(-b) 
=1-nb, 

অতএব, যোগ করিয়া, 2M = +1. 

উদ. 2. প্রমাণ কর যে, কোন সমান্তর-শ্রেণীর অধুগ-সংখ্যক পদের সমষ্টি 
পদসংখ্যা ও মধ্য-পদের গুণফলের সমান। 

ধরা যাক, পদসংখ্যা 2 + 1, প্রথম পদ = a এবং শেষ পদ =], 

তাহা হইলে, পদসমূহ্রে সমষ্টি 


at ont) 


— (a*)-——x9M [9011] 


B 
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উদ্দী. 3. যে সমান্তর-শ্রেণীর প্রথম ॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি ₹ ön? + 3n, তাহার 
প্রথম পাচটি পদ নির্ণয় কর | 


সমান্তর-শ্রেণীর প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয়, চতুর্থ, . %-তম পদগুলিকে যথাক্রমে 
n e ta দ্বার! এবং একপদ, দুইপদ, তিনপদ, চারিপদ, .. ॥-সংখ্যক 


পদের সমষ্টিগুলি যথাক্রমে ৪5, 82, 85১34) . , ৬, ছারা চিত করা হইল। তাহা 
হইলে, 936৫) Samba tis ; 8s =ti tte ls; ইত্যাদি। 

এখন প্রদত্ত “STAT, sn = 5n? + 9n. 

অতএব, %-এর পরিবর্তে ক্রমান্বয়ে 1, 9,3, 4,6, cn বাইয়া, 

515.12 7 3.18 = es 

5 5.22 4 3.2 - 26 ki 745 

30 5.82 4 8.3 54 ti ta ls: 1 80 8 704— 267728 ; 


$4,954? 93.47 09 — f t la t la tta; 

ty =S84—83=92-54=38 ; 
ss =5.5° 4 3.5140 t la T ts a t=; 

ts 88 _ 84140-9248. 
স্থতরাং, feci পদ-পাচটি যথাক্রমে 8, 18, 28, 38, 48. 


উদ. 4. নিয়লিখিত রাশিমালার মান নির্ণয় কর £ 
1+5+19499+8৮-+-1৮সংখ্যক পদ প্যন্ত। i 
প্রদত্ত রাঁশিমালার বিশেষত্ব এই যে, উহাতে ক্রমান্বয়ে লব্ধ সন্নিহিত পদদ্বয়ের 
অন্তরসমূহ এক সমাস্তর-শ্রেণী উৎপন্ন করে। এখন, facta মান S দ্বারা এবং %-তম পদ 
ty দ্বারা VAG কর! হইল। তাহা হইলে, 
S$21454124-994354 „ tA eM 
এবং S=0+1+ 5419-99-58 nca inca tin. 
বিয়োগ করিয়া, 0=(1+4+7+10+13+-- n MUS পদ পৰ্যন্ত )- du. 
/%-11+4777107 1342 ॥-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত 


F 2 71 +৮-1)881- 2(35-1)-8%5 An. 
প্রথম পদ = 3.1? - 31; 
দ্বিতীয় পদ 2.2 — 4.2; 
তৃতীয় পদ = 3.3 — 1.3 ; ইত্যাদি । 
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CUNT, S= &(1*+ 922+ 324+ --.॥-সংখ্যক পদ পর্যন্ত ) 
-801+2+9+7-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত ) 
= 3 n(n + 19-1) 1 nn+1) 
2 6 7 
= n(n+1) = pan 72), gat n+l), 
4 {(Qn+1) - 11 1 9n 2 


wi. 5. নিয়লিখিত রাশিমালার মান নির্ণয় কর ২ 


UA ba D U. 
13*35*34* ॥-সংখ্াক পদ HTB | 


নির্ণে্ মান 9 দ্বারা এবং প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয়, , %-তম পদগুলিকে যথাক্রমে 
ee t. দ্বারা সুচিত করা হইল। তাহা হইলে, 


las ta, buy 


„ 
Set, Fl ls tinel "ull 


Bri. 6. 1-কে এরূপ তিন সংখ্যায় বিভক্ত কর, যেন উহার! সমাস্তর-শ্রেণীতুক্ত 
হয় এবং উহাদের গুণফল 190 হয়। 
নির্ণের সংখ্যা-তিনটি যেন যথাক্রমে a-p, ৫ এবং ৫48; স্পষ্টত: ইহারা 
সমাস্তর-শ্রেণীভূক। তাহা হইলে প্রদত্ত N, 
(a-8)*a-(a-g)-15; অথবা, 3a-10;  .. a-5; 
এবং (a—-8Ja(a*8)-190; অথবা, (a*—5*)a-190; 
অথবা, 4 8° = 94. 
.. 6 4 2425 24-1. fe1 অথবা -1. 
সুতরাং, facfa সংখ্যাত্রয় 5-1, 5, 5-1, অর্থাৎ, 4, 6, 6; 
অথবা, 5+1, 5,5-1, অর্থাৎ, 6, 6, 4. 
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বস্তুতঃ, উভয় সমাধান একই প্রকার সংখ্যাসমূহ জ্ঞাপন করে। 

অতএব, 4, 5, 6-ই নির্ণেয় তিনটি সংখ্যা। 

Bei. 7. চারিটি সংখ্যা সমাস্তর-শ্রেণীভুবক্ত। উহাদের অন্ত্যসংখ্য। দুইটির 
(two extremes) সমষ্টি 10 এবং মধ্যক (means) দুইটির গুণফল 94. নংখ্যাগুলি 
নির্ণয় কর। [ C. U. 1948] 

নির্ের সংখ্যা-চারিটি যেন যথাক্রমে d- 38, a-p, a এবং a9; 
সাধারণ অন্তর 90. 


তাহা! হইলে প্রদত্ত শর্তান্সারে, 
a-3B+a+38=10, 
অথবা, 2a=10; . amb, 


(a— Bla ＋ 60-24 
অথবা, a? - p72 = 24; 
অথবা, 6 24 24 25 -1. 
১৮০388৮৮৫75 ond el 
*, fata সংখ্যাগুলি ৪= +1 লইয়া, (5 - 3), (5-1), (5 +1) এবং (5 + 8); 
অথবা, px -] লইয়া, (6 + 8), (5+1), (5 — 1) এবং (5 — 3) 
79, 4, 6 এবং 8 318, 6, 4 এবং 2. 
mar a আলোচা পদসংখা! pt হইলে, সাধারণতঃ মধাপদ a এবং সাধারণ অন্তর ? ধর! হয়, 
আর আলোচা পদসংখা! যুগ্ম হইলে, সধ্যপদদ্বয় a — B এবং a + এবং সাধারণ অন্তর 29 ধর! হয়। ri. 6 
এবং vt. 7 দেখ। 


WE "am 0 = এই রাশি-তিনটি সমাস্তর-শ্রেণীকূক হইলে, প্রমাণ কর 
1 L. রাশি-তিনটি সমান্তর-শরেণীভূক্ত হইবে। 


95 pac E i 
প্রদত্ত শর্তীস্থসারে। „-a ect h; 
অথবা, (-a a- (c- Me; 


ae; 
bto b*a' 


— (৮+০- (c a), (c a)- (ba). 
4 (b+ cXc +a) b+aXe+a, 

sr lal ul. 

cta bre bta c*a 


— রাশি-তিনটি সমান্তর-শ্রেণীতুক্ত। 


` bc T 1 
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Bel. 9. কোন সমান্তর-শ্রেণীর %-তম, এ-তম এবং ॥-তম পদ যথাক্রমে a, b 
ও ৫ হইলে, প্রমাণ কর যে, alg—r) + Hr —p)+ (p= q) = 0. 

যে সমাস্তর-শ্রেণীর a, b এবং ৫ যথাক্রমে %-তম, এ-তম এবং ?-তম পদ, তাহার 
প্রথম পদ a এবং সাধারণ অন্তর যেন 9; তাহা হইলে, 


a=a+(p-1) z ১ 
b=a+(q-1)p ze ০0) 
c=at(r—-1)p + * (8) 


এখন, এই সমীকরণ-তিনটি হইতে ৫ এবং ৪-কে অপসারণ করিতে হইবে। 
(9)-কে (1) হইতে এবং (8)-কে (2) হইতে বিয়োগ করিয়া, 
a—b-(p- q)8, 
b—c(q— v)g. 
সুতরাং, (a-b(q-r)-(b-c(n-9); 
SA, alg 7) 57-2) + . 
উদ. 10. এক ব্যক্তি তাহার বন্ধুকে এই শর্তে 1000 টাকা ধার দিতে রাজি 
হইলেন যে, তিনি বন্ধুর নিকট কোন ww দাবি করিবেন না এবং আসল টাকাও 
মাসিক কিস্তিতে ক্রমশঃ 9 টাকা কম করিয়া আদায় করিবেন। প্রথম কিস্তির পরিমাণ 
64 টাকা হইলে, কত মাসে উক্ত ৰণ শোধ হইয়া HTP 0. U. 1920] 
নির্ণেয় মীসের সংখ্যা যেন n. 


মাণিক fefosfis পরিমাণ স্পষ্টতঃই সমান্তর-শ্রেণীভূক্ত ; এবং উহার প্রথম 
পদ = 648 সাধারণ অন্তর = — 9. 


যেহেতু %-সংখ্যক কিস্তির সমষ্টি -1000 টাকা, অতএব, এই সমান্তর-শ্রেণীর 
প্রথম %-সংখ্যক পদের সমষ্টি 1000 ; অর্থাৎ, 


9 (2 * 64 +(n— 1 -2)}= 1000; 


অথবা, — (65n—n?)- 1000 ; অথবা, 2°-65n+1000=0 ; 
অথবা, (%-95)0৮-40)৯০, 
সুতরাং, „= 25 অথবা 40. 
কিন্তু n, 40 হইতে পারে না, কারণ, সেক্ষেত্রে 
£0-তম কিস্তির পরিমাণ- উপরিউক্ত সমান্তর-শ্রেণীর 40-তম পদ 
64 ( 240 1) - 14, একটি ৰণ-রাশি ; 
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সুতরাং, ইহা গ্রহণযোগ্য নহে, কারণ, কোন কিস্তির পরিমাণই খণাত্মক হইতে 


পারে না। .. = 25. 
অতএব, 25 মাসে খণ শোধ হইবে | 


প্রশ্নলমালা 16 


1. কোন সমান্তর-শ্রেণীর ( I n পদটি mane হইলে, শ্রেণীটির প্রথম 
(+1)-নংখ্যক পদসমূহের সমষ্টি নির্ণয় কর 1 

2. কোন শ্রেণীর প্রথম ॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি 2n? + Tn হইলে, উহার প্রথম 
পাচটি পদ fata v 


3. কোন সমান্তর-শ্রেণীর প্রথম /-সংখ্যক পদের সমষ্টি 3n? . 10 n; উহার 
প্রথম পদ ও সাধারণ অন্তর নির্ণয় কর 1 


4. কোন সমান্তর-শ্রেণীর প্রথম %-সংখ্যক পদের সমষ্টি n^ +n হইলে, উহার 
35-04 পদটি fafa কর। 

নিয্নলিখিত রাশিমালার মান নির্ণয় কর (Sum the following series): 

5. 148-6410 15-788 পদ AA I 

6. 945410417 %-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত । 

7. 947414493494 en RATS পদ পর্যন্ত | 

8. 14448-18194 en পদ পর্যন্ত। 


Fene ॥-সংখ্যক পদ AT | 


15 pra SRL উন 
Gi) ala + b) + (a + b)(a + 25) R (a + 2bYa + 3b) VAN ES 
i পদ পর্যন্ত। 

10. অমান্তর-শ্রেণীতূক্ত এইরূপ চারিটি সংখ্যা fits কর, যাহাদের যোগফল 56 
এবং যাহাদের বর্গসমূহের যোগফল 864. 

[ ধর, সংখ্যাগুলি a — 38, a— B, a + B ও a +38. ] 

11. সমান্তর-শ্রেণীভুক্ত তিনটি সংখ্যার যোগফল 15, এবং অন্ত্যদংখ্য-দুইটির 
(two extremes) বর্গের যোগফল 58. সংখ্যাগুলি কত ? 

12. সমান্তর-শ্রেণীভুক্ত চারিটি সংখ্যার মধ্যে অন্ত্যপংখ্যা-ছুইটির যোগকস 8, 
এবং মধ্যক-ছুইটির গুণফল 15. সংখ্যা-চারিটি কত? 
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13. সমান্তর-শ্রেণীভুক্ত এরূপ ছয়টি সংখ্যা নির্ণয় কর, যেন উহাদের অন্ত্যসংখ্যা- 
দুইটির যোগফল 16 এবং মধ্যপদঘ্র়ের সাংখ্যমান-দুইটির গুণফল 63 হয়। 
[ ধর, সংখ্যাগ্ুলি a— 58, a — 38, a — B, a+ B, a 86 এবং a + 58. ] 
14. a, b এবং o যথাক্রমে কোন সমাস্তর-শ্রেণীর p, q এবং সংখ্যক পদের 
262 L2] MR হার 
সমষ্টি হইলে, প্রমাণ কর যে, sf r) + Al PE ee a) 0. 
[ D. B. 1943, 45 
45.) (6-0), (c —a)*, (a-b)? সমান্তর-শ্রেণীভূক্ত হইলে, দেখাও যে, 
if ৯১৫ ১৫ এবং ~ ও সমান্তর-শ্রেণীভুক্ত হইবে। 


5:0 678 
(ü) a, b, create d দেখাও যে, 
(1) i = Lm সমান্তর-শ্রেণীভূক্ত হইবে | 


(2) mm c+, 425 সমান্তর-শ্রেণীভুক্ত হইবে। 
(8) a%(b+0), b%(c+a), e° (a + b) সমান্তর-শ্রেণীভূক্ত হইবে | 


o d- i- ele- mre 


(6) a(t + 1) 505 5 1), (Ie +1) সমান্তর-শ্রেণীভূক্ত হইবে। 
(6) (a+ 9b — c(9b +c- alc +a — b) abe. 
16. রাশিমালার মান নির্ণয় কর £ 
BX THSX1O+ *19+9৯16..সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত। 
17. কোন সমান্তর-শ্রেণীর 7-তম পদটি ৫ এবং এ-তম পদটি p. দেখাও A, 
প্রথম (p+ qh সংখ্যক পদগ্ুলির সমষ্টি 25 da + 275 5800 
[ মাদ্রাজ, 1887 J 


18. 3 এবং FAG মধ্যে %-সংখ্যক সমান্তরীয় মধ্যক আছে এবং g- DN মধ্যক : 
(%-2)-তম মধ্যক-৪ : 5 ; %-এর মান নির্ণয় কর | 

19. S, So, S, তিনটি সমান্তর-শ্রেণীর %-সংখ্যক পদের সমষ্টি হইলে এবং 
প্রত্যেকটির প্রথম পদ 1 এবং সাধারণ অন্তরগুলি যথাক্রমে 1, 2, 3 হইলে, প্রমাণ 
কর যে, S1 + 8; = 985. 

20. 7-সংখ্যক সমান্তর-শ্রেণীর প্রত্যেকটির প্রথম পদ 1 এবং সাধারণ অস্থরগুলি 


kd 
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1, 9, Sj, „ হইলে, দেখাও যে, উহাদের sex পদগুলির সমষ্টি 
= Ma I) + (n + 1)7l. 
21. রাশিমালার মান নির্ণয় কর £ 
n. 14 (- 1.2 4 (u- 2.89 (n—3).4 T ee 1. 1. 
[rx পদ ={n—(r—1)}.r= (n1) rh. 
সূতরাং, facft মান (n-- 11-9 847) 
Hg ) =] 

22. /-সংখ্যক প্রস্তরখগ্ডকে এরূপভাবে সাজানো হইল যে, প্রথম ও দ্বিতীয়টি 
মধ্যবর্তী দূরত্ব এক মিটার, দ্বিতীয় ও তৃতীয়টির মধ্যবর্তী দূরত্ব তিন মিটার, তৃতীয় 
ও চতুর্ঘটির মধ্যবর্তী দূরত্ব পাচ মিটার এবং এইরূপ। প্রথম খণ্ডের নিকট স্থাপিত 
একটি afta মধ্যে প্রস্তরথগুগুলিকে এক একটি করিয়া আনিতে হইলে, এক ব্যক্তির কত 
পথ চলিতে হইবে? 

28. কোন ক্লাসের ছাত্রগণের বয়স একটি সমান্তর-শ্রেণী গঠন করে এবং উহার 
সাধারণ অন্তর চারি মাস। কনিষ্ঠ বালকটির বয়স ঠিক 8 বৎসর এবং বালকগণের 
বয়সের সমষ্টি 168 বৎসর হইলে, ক্লাসের ছাত্রসংখ্য| নির্ণয় কর 1 

[কলিঃ প্রবেশিকা» 1872 ] 

24. কোন খজুরেখক্ষেত্রের অন্তঃকোণগুলি একটি সমান্তর-শ্রেণীতুক্ত হইলে এবং 
RUST কোপটি, 4” এবং সাধারণ অন্তর 33° হইলে, ক্ষেত্রটির বাহুগুলির সংখ্যা 
নিৰ্ণয় কর। 

25. একজন লোক 65 টাকার ad কিস্তিতে শোধ করিবার এরূপ শর্ত করিল 
যে, প্রথম মাসে 2 টাকা দিবে এবং পরে মাসে মাসে 1 টাক! করিয়া অধিক শোধ 
করিতে থাকিবে | কয় মাসে তাহার wq শোধ হইয়া যাইবে? 


Sje Slants] 


প্রগতি ( Progression ) š 
গুণোত্তর-শ্রেণী ( Geometrical Progression) 


5'1. কোন সংখ্যাকে অপর এক নির্দিষ্ট eae (constant) সংখ্যা দ্বারা 
ক্রমশঃ গুণ করিতে থাকিলে ক্রমান্বয়-লন্ধ গুণফলসমূহ এক গুণোত্তর-শ্রেণী উৎপন্ন করে। 
উল্লিখিত sre সংখ্যাটিকে উক্ত শ্রেণীর সাধারণ অনুপাত (common ratio), এবং 
বিভিন্ন গুণফলগুলিকে & শ্রেণীর পদ বলে। যথা, 


5 9, 4, 8, 16,--- ইত্যাদি? 
My 1. i ;, fn CES 
à =, $5 -3n 8525 এ 
a ar, ar“, ars, arse m. 3 


প্রভৃতি শ্রেণীগুলির প্রত্যেকটিই এক গুণোতর-শ্রেণী। প্রথমটিতে সাধারণ অনুপাত 
9, দ্বিতীয়াটিতে সাধারণ অনুপাত i, তৃতীরটিতে সাধারণ অনুপাত - , এবং চতুর্থ টিতে 
সাধারণ অনুপাত r. 


উল্লিখিত দৃষ্টান্তগুলি হইতে স্পষ্টই দেখা যায় যে, তিন বা ততোধিক পদ বিশিষ্ট 
কোন শ্রেণীতে যে-কোন পদের সহিত উহার অব্যবহিত পূর্ববর্তী পদের অনুপাত যদি 
সকল সময় একই হয়, তাহা হইলে এ শ্রেণীটিকে গুণোত্তর-শ্রেণী বলে ; এবং উক্ত 
অচ্পাতনিরদিষ্ট সংখ্যাটিকে এ শ্রেণীর সাধারণ অনুপাত বল! হয়। 

কাজেই, কোন গুণোত্তর-জেণীর সাধারণ অনুপাত নির্ণয় করিতে 
হইলে উহার যে-কোন পদকে তাহার অব্যবহিত পূর্ব পদ দ্বারা ভাগ 
করিতে হয়। 


5.2" CAR C f en- সদ ATS 
( To find the nth term of a G. 2.) 


একটি গুণোত্তর-শ্রেণীর প্রথম পদ a এবং সাধারণ অনুপাত যেন v, তাহা 
হইলে স্পষ্টতঃ, এ শ্রেণীর দ্বিতীয় পদ =ar; তৃতীয় পদ Sar. dr; চতুর্থ 
পদ = ars sar’ : ,; দশম En ar? একবিংশ পদ ars; ইত্যার্দি। 


স্থতরাং, "তম পদ =ar, 


c — = — =. 
" — 
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উদ্দাহরণ। 2, 6, 18, ৮4,.....ইত্যাদি শ্রেণীটির ষষ্ঠ পদ নির্ণর কর। 
এক্ষেত্রে প্রথম পদ a = 9, এবং সাধারণ অনুপাত = $= 3, 
নির্ণে্ ষষ্ঠ পদ = 9 x 3% = 9 x 35 =486. 
53, কোন গওপোত্তর-শ্রেণীর cacti জুই Aire 
CHER আছে s গুণো ভুব-শ্রেণীভিকে সম্পুর্ণন্দশ্পে facia 
=facs mec 


( Given any two terms of a G. P., to find it completely. ) 


WI. 1. কোন গুণোত্তর-শ্রেণীর পঞ্চম পদ 81 এবং অষ্টম পদ 2187 ; শ্রেণীটি 
নির্ণয় = | 
নির্ণেয় শ্রেণীর প্রথম পদ ৫ এবং সাধারণ BEATS যেন v. 


তাহা হইলে প্রদত্ত শর্তান্ুসারে, art = 81 225 ws (4) 
এবং ar” = 9187, 2 7716) 
ভাগ করিয়া, r Af = 27; s. r-3. 


পুনরায়, (1) হইতে, ৫০-১৪-৪৯11. 

সুতরাং নির্ণের শ্রেণী 1, 3, 9, 97, -***** ইত্যাদি | 

উদ্বা. 2. এ, —6,18, —54,-- ইত্যাদি শ্রেণীর ॥-তম পদ নির্ণয় কর। 

এখানে 42, ৮-26--8. 

%-তম পদ =a." = 9.(- 3), 

টাকা। এক্ষেত্রে পদটি খণাত্মক বা৷ ধনাত্মক তাহা বলা যায় না। %-এর মান 
WW (odd) হইলে, (%-1)-এর মান qm (even) হইবে, তাহ! হইলে 
(-8)-৮এর মান ধনাত্মক হইবে এবং পদটি ধনাত্বুক। আর %-এর মান যুগ হইলে, 
(%-1)-এর মান অযুগ হইবে এবং (- 8)"-*-এর মান ধণাত্মক হইবে এবং পদটি 
খণাত্মক। 


উদ], 3. 1, -}, 3, , ইত্যাদি শ্রেণীর সপ্তম পদ নির্ণয় কর। 
এখানে a=1, rete -4, 


17241117787 
সপ্তম পদ -৫./7-২-৫/০-1.(-$) 25764 
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উদ. 4. 9, 6, 18, 54. ইত্যাদি শ্রেণীটির কোন্‌ পদ 4374 ? 
4374 যেন শ্রেণীটির %-তম পদ | 
এখানে a= 9, r= $=3. 
গতম পদ =a." 1-93": 
2.34 4374; 
অথবা, 31218787; 
1127 n=8, 
faces পদটি অষ্টম পদ। 
Ww]. 5. কোন গুণোত্তর-শ্রেণীর পঞ্চম পদ 48 এবং দ্বাদশ পদ 6144; প্রথম 
পদ ও সাধারণ অন্গপাত নির্ণয় কর। [ D. B. 1998] 
ধরা যাক, প্রথম পদ = a, সাধারণ অনুপাত = r. 
তাহা হইলে, পঞ্চম পদ au ; 
দ্বাদশ পদ = d. *; 


অথবা, 7? 12827; 


নির্ণেয় প্রথম পদ = 8, সাধারণ অনুপাত = 9. 
উদ. 6. কোন গুণোত্তর-শ্রেণীর pwr ও এ-তম পদ-দুইটি যথাক্রমে o € d; 


শ্ৰেণীটিকে সম্পূর্ণরূপে নির্ণয় করিতে হইবে | 
facts শ্রেণীর প্রথম roe সাধারণ অনুপাত যেন যথাক্রমে a এবং ?, তাহা 
„ oma = : (1) 
এবং ard VES 5) re (2) 
1 
= 
0) ও (9) হইতে; ভাগ করিয়া, ৮০-৮- 8; ০. ()“ 
p-l 1 
q q-1\a-p 
vues ers, ৮ জল 
(e)“ da^? 
€ 


সুতরাং, প্রথম পদ ও সাধারণ অন্গপাত নির্ণীত হইল বলিয়া নির্ণেয় শ্রেণীর 
সকল পদই ক্রমশঃ লিখিয়া যাইতে পারা যায়। 
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প্রশ্নমালা 17 
4, 12, 8০,..-.-- ইত্যাদি শ্রেণীর অষ্টম পদ নির্ণর কর। 
38, 2%, 13, ইত্যাদি শ্রেণীর ষষ্ঠ পদ নির্ণয় কর। 
1, 4, 16, 64, . ইত্যাদি শ্রেণীর নবম পদ নির্ণয় কর | 
1, -3,9, 27 ইত্যাদি শ্রেণীর ষষ্ঠ পদ নির্ণয় কর। 
$, -1, Bee ইত্যাদি শ্রেণীর পঞ্চম এবং (% - 1)-তম পদ নির্ণয় কর। 
— 91, 14, -9$,--- ইত্যাদি শ্রেণীর সপ্তম পদ নির্ণয় কর। 


7. কোন গুপোত্তর-শ্রেণীর প্রথম ছুই পদ যথাক্রমে 195 এবং 25 হইলে, উহার 
Ë এবং সপ্তম পদ-ছুইটি কত e 


8. + y+ aie ee ইত্যাদি শ্রেণীটির %-তম পদ নির্ণয় কর। 


9. কোন গুণোত্বর-শ্রেণীর প্রথম পদ 2, দশম পদ 1; সাধারণ অনুপাত নির্ণয় 

কর। [ O. U. 1995] 

10. ছয়টি সংখ্যা — হইলে, প্রমাণ কর যে, প্রথম ও শেষ পদের 
গুণফল তৃতীয় ও চতুর্থ পদের গুণফলের সমান | 

11. কোন গুণোত্তর-শ্রেণীর প্রথম পদ-দুইটি 3 এবং 1. দশম A নির্ণয় কর। 

[ C. U. 1913] 

12. কোন গুণোত্তর-শ্রেণীর পঞ্চম পদ 39 এবং দ্বাদশ পদ 4096. প্রথম পদ ও 

সাধারণ অনুপাত নির্ণয় কর | 
13 কোন গুণোত্তর-শ্রেণীর পঞ্চম পদ 81 এবং দ্বিতীয় পদ 94) শ্রেণীটি নির্ণয় 
কর। [ W. B. S. E. H. S. 1962] 


14. 16, 8, 4, 2, . ইত্যাদি শ্রেণীর কোন্‌ পদ Z ? 
15. কোন গুণোত্বর-শ্রেণীর নিম্নলিখিত পদছয় দেওয়া আছে; শ্রেণীটি fata 
করিতে হইবে 8 (i) ষষ্ঠ পদ 192 এবং একাদশ পদ = 6144 ; 
(ü) দ্বিতীয় পদ-9 এবং অষ্টম পদ = 3 ; 
(ii) পঞ্চম পদ = 8 এবং অষ্টম পদ = — $4. 
18. কোন গুণোতর-শ্রেণীর তম ও ৫-তম TET যথাক্রমে c ও d হইলে, 
উহার %-তম পদটি নির্ণয় কর। 


17. দেখাও যে, কোন গুণোত্তর-শ্রেণীর সকল পদকেই যে-কোন একই সংখ্যা 
দ্বার! গুণ বা ভাগ করিলে awaq শ্রেণীটিও গুণোত্তরীয় হইবে | ^ 


mE ৮555 1১1৮১ 
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18. কোন গুণোত্তর-শ্রেণীর (+)-তম পদ m এবং (॥-)-তম পদ n হইলে, 
উহার %-তম এবং ৫-তম পদ-ছুইটি নির্ণয় <q | [ B. U. 1888 ] 


19. দেখাও যে, যে-কোন গুণোত্তর শ্রেণীতে প্রথম ও শেষ পদ হইতে 
সমদূরবর্তী পদদবয়ের গুণফল এক HAF সংখ্যা হইবে। 


54, শুপোত্তব্-শ্েণীৱ নিদ্ছিট-সংষ্যন্ক  শাদললম্মুহেলল 
== fas ( To find the sum of a number of terms in Geometrical 
Progression.) 

কোন গুনোত্তর-শেণীর প্রথম পদ a, সাধারণ SHAS যেন r, এবং প্রথম 
%-নংখ্যক পদের সমষ্টি যেন s, 


তাহা হইলে, s a t ar + ar? tar? +e ar" i, 
sr= artar? tare ter Far ar. 
অতএব, বিয়োগ করিয়া, i 
br sur, . অথবা, s(r-1)=alr"-1). 
2৫771) 
OUR EET see m 0 
CALEY I) 
ki EY x: e 1) 


অনি, | উপরিউক্ত শ্রেণীর শেষ (অর্থাৎ, %-তম) পদ 1 হইলে, স্পষ্টত 
7-7৮-53 TOTS (1) হইতে, ৪৮৫ T 0) 


Bear) ॥-এর সাংখ্যমান 1 অপেক্ষা বড় না হইলে, (9) দ্বারা সুচিত wal 
ব্যবহার করা সুবিধাজনক | 
উদ. 1, উট ES RAT 
সাধারণ অনুপাত = 7087 -$x1$-- 
(2) ছারা কুচিত "ra হইতে, 
Ref rate - (28) HE N 


16 2815 
- x5 x ই = 188 AT. 


Bel 2. ৪+4+62+..-*পঞ্চম পদ পর্যন্ত রাশিমালার মান নির্ণয় কর। 
সাধারণ অনুপাত = 43-8 = * $= 3. 
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(1) দ্বারা s =e Sk 


=3x n. * 9= = 3915. 
Bel. 3. কোন Res সাহায্য না লইয়া 1+$ *gs $B পদ পর্যন্ত 
রাশিমালার মান নির্ণয় কর। 


ধরা যাক, dol tam te dii 


fnm ier 
এখন, fact সমষ্টি = S ধরিলে, 
S- 13 gen 140 
Des nly sie ie M ba ul 5 
18 3 + 32 E + gni * 3" (2) 


(1) হইতে (2) facit করিয়া, 8. s= 1-4; 


৪০80-80-36 
উদ্দী,4. 1, 3, 9, 27, :-* শ্রেণীর কত পদ লইলে, রাশিমালার সমষ্টি 
3080 হইবে? 
গুণোত্তর-শ্রেণীটির %-সংখ্যক পদের সমষ্টি যেন 3280. 
দি 1 এবং সাধারণ অনুপাত -$ = 3. 


dr. = হইতে, 19 I. = 3980 ; 
অথবা, es 1= 6560; 
3656136 .. n=8. 
face পদসংখ্যা = 8. 
ersten 18 
ef রাশিমালাসমূহের মান নির্ণয় কর (Sum the series) : 


1. 143-94 974 prt পদ ATS | 
2. 81-27+9----অষ্টম পদ "$8 | 
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2-448- mx পদ পর্যন্ত | 
$-$+£- "পঞ্চম পদ পর্যন্ত 
Q—4-48- «27-83 পদ "$9 1 
2-1+8-5%-তম পদ প্যন্ত। 


১7৮08 


7. কোন স্বত্রের সাহায্য ব্যতীত, 143+ ন + শ্রেণীর MON পর্যন্ত 


রাশিমালার মান নির্ণয় কর | [ C. U. 1938] 
8. (a-) (a* - )( -g*) eR (a — z") রাশিমালার মান 
নিৰ্ণয় কর | [ C. U. 1930 ] 


9. 4,8,16, 32, Cha কত পদের সমষ্টি 1090 হইবে? 

40. দেখাও যে, কোন গুণোতর-শ্রেণীর ?-তম পদ হইতে আরম্ভ FRAT 
%সংখ্যক পদের সমষ্টি এ শ্রেণীর এ-তম পদ হইতে আরম্ভ করিয়া %-সংখ্যক পদের 
সমষ্টির ?৮-৭ গুণ 1 

11. কোন গুণোত্বর-রণীর প্রথম পদ 5, শেষ পদ 820 এবং সমষ্টি 635 ; চতুর্থ 
পদটি নির্ণয় কর। $ 


[ইঙ্গিতঃ za s=" প্ৰয়োগ কর। ] 


55, Sc e e (Geometric means) | 

সংজ্ঞা 1. তিনটি সংখ্যা গুণোত্তর-শ্রেণীভুক্ত হইলে, মধ্যমটিকে প্রথম ও 
তৃতীয়ের গুণোন্তর-মধ্যক WA | 

সংজ্ঞ| 2. zia 05, Ln ংখ্যাগুলি যদি দুইটি নির্দিষ্ট সংখ্যা a ও 
%এর সহিত এরূপভাবে সম্বন্ধ হয় যে, a, wa, 22) a, S Dn b শ্রেণীটি গুণোত্তরীয়, 
তাহা হইলে ma, a, 28, cs 2% সংখ্যাগুলিকে a ও ৮এর agás গুণোত্তর- 
মধ্যক বলে। 

() দুইটি নিৰ্দিষ্ট সংখ্যার গুণোত্তর-মধ্যক নির্ণয় করিতে হুইবে। 

( To find the Geometric mean between two given quantities. ) 

ও b দুইটি নির্দিষ্ট RAN এবং G যেন উহাদের গুণোত্তর-মধ্যক | 

তাহা হইলে a, G, b গুণোত্তর-শ্রেণীভুক্ত বলিয়া, 


6. b [প্রত্যেকটিই গুণোত্তর-শ্রেণীর সাধারণ অঙ্গুপাতের সমান 1] 
G ab: G= Jab. 
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G) দুইটি নির্দিষ্ট সংখ্যার মধ্যে কোন নির্দিষ্ট-সংখ্যক গুণোত্তর- 
অধ্যক সম্মিবেশিত করিতে হুইবে। ( To insert a given number of 


Geometric means between two given quantities. ) 


এ ও b দুইটি নির্দিষ্ট সংখ্যা এবং ৫২, za, 9, oe , ৫% সংখ্যাগুলি যেন 
ও -এর অন্তর্বর্তী ॥-সংখ্যক গুণোত্বর-মধ্যক | 


তাহা হইলে a, ay ৫৪, 2১, . 2% Ó এক গুণোত্তর-শ্রেণী, ইহার সাধারণ 


L0 আঅনুপাতকে ॥ দ্বার! স্থচিত করিলে স্পষ্টত৫, 
Y b = We শ্রেণীর (n + 2)-তম পদ = ar" ** ; 
1 
b. by, 
1-45 অতএব,৮-() i 
neh sh 
nth. = nti 
zı=a(?) ; z als i 


582 ee ইত্যাদি | 


@w 1. () 16 এবং 956; (ü) ৫5৮ এবং ০4-এর মধ্যে গুণোত্বর-মধ্যক 
সন্নিবেশিত w | 
G) fu গুণোত্তর-মধ্যক /16%256= J16x10x 4x4 64. 
(ü) n" n » = Jab xabi = Jasa 58.55 = ab. 
Bw. 2. 2 এবং 169-এর মধ্যে তিনটি গুণোত্তর-মধ্যক সন্নিবেশিত w | 
[ O. U. 1949] 
1 ধর] যাক, সাধারণ অস্থুপাত = r. 

প্রদত্ত শর্ত হইতে শ্রেণীর পঞ্চম পদ = 162. 

t, ar! = 276 ; 

2.74 162 „ r*-81; „. r=+3. 

প্রথম মধ্যক t - ar 2 (33) = 6*1 -6, 

দ্বিতীয় মধ্যক= (১ mar’ 9 * (4 3) 18 বা 18, 

"তৃতীয় মধ্যক ty = ar- 2 ( 8) 54 বা 54; 

AC মধ্যকত্রয় যথাক্রমে 6, 18, 54 বা — 6, 18, = 54. 


r qatu | সুতরাং t, পঞ্চম পদ বুঝাইতেছে। 
(XL XI) 6 
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উদ. 3. $ এবং 198-44 মধ্যে তিনটি গুণোত্তর-মধ্যক সন্নিবেশিত কর 1 
facta গুণোত্তর-মধ্যক তিনটি %২, we, ৫5 দ্বারা সুচিত হইল | 
তাহা হইলে bci, za, vs, 198 এক গুণোত্তর-শ্রেণী হইবে । ? এই শ্রেণীর 
সাধারণ অনুপাত হইলে স্পষ্টতঃ, 
128 = 8 শ্রেণীর পঞ্চম পদ J. r; 
r* 256; JS r=4. 
অতএব, G = f. 4-2; z,—14*-8; = 1.432. 
উদ্দা, 4. দুইটি সংখ্যার সমান্তর- ও গুণোত্তর-মধ্যক যথাক্রমে 10 88. সংখ্যা- 
দুইটি নির্ণয় কর। 
সংখ্যা-ছুইটি যেন a, এবং b. 
তাহা হইলে, প্রদত্ত শর্ত হইতে, 


সমাস্তর-মধ্যকটি= +০10; A apra, ls. G) 


গুণোত্তর-মধ্যকটি = + /ab=8; ©. b= 64, st (ii) 

() হইতে, 420-5; 

সমীকরণ (iia () হইতে গ্রাপ্ত এ-এর মান PHBA (20 — 505-64 

অথবা, 20b-b?=64; 

অথবা, b°-20b+64=0 ; অথবা! (b— 4b- 16) =0. 

b=4 বা 16. 
&-এর মান সমীকরণ (i) বা (1)-এ «81231 ৫৯10, 4. 
facta সংখ্যায় 4, 16 বা 16, 4. 

56. দুইটি নির্দিষ্ট ধনাত্মক সংখ্যার জমান্তর-মধ্যক উহাদের 
গুণোত্তর-মধ্যক অপেক্ষা বৃহত্তর (Thie Arithmetic mean of any two given 
positive quantities is greater than their Geometric mean. ) 

a ও b যেন ছু ইটি নির্দিষ্ট ধন-সংখ্যা। 

তাহা হইলে উহাদের সমাস্তর-মধ্যক= (a +b) ; 

এবং গুণোত্তর-মধ্যক = Jab. 
এখন, ÈP- ab- la- 9 Ja. JB 
= Ja — yb)? এক ধন-রাশি। 
* > Jab, 
অর্থাৎ, সমান্তব-মধ্যক > গুণোতর-মধ্যক। 


প্রগতি : গুণোত্তর-শ্রেণী ৪8 
প্রশ্নমাল৷ 19 

1. () 6 এবং 94; (i) 8 এবং $; (i) s? এবং E] ; (iv) a?b?c এবং 
&০*-এর গুণোত্বর-মধ্যক নির্ণয় কর। 

2. 3 এবং 24-এর মধ্যে দুইটি গুণোত্বর-মধ্যক সন্নিবেশিত <q | 

3. 27 এবং $-এর মধ্যে তিনটি গুণোত্তর-মধ্যক সন্নিবেশিত কর। 

4. 1 এবং 57 U- মধ্যে চারিটি গুণোত্তর-মধ্যক সন্নিবেশিত কর | 

5. 35 এবং 401-43 মধ্যে পাচটি গুণোত্তর-মধ্যক সন্নিবেশিত কর। 

6. দুইটি সংখ্যার মধ্যে সমান্তর-মধ্যক 15 এবং গুণোত্বর-মধ্যক 9; সংখ্যা- 
দুইটি নির্ণয় কর। [ C. U. 1926 ] 

7. a,b ও c তিনটি গুণোত্বর-শ্রেণীভূক্ত সংখ্যা, এবং z ও y যথাক্রমে a ও b 


এবং b ও ০-এর সমান্তর-মধ্যক হইলে, প্রমাণ কর যে, 


75354541720, 
ate 5 b [ P. U. 1892] 


8. a ও ৮-এর সমাস্তর- ও গুণোতর-মধ্যকদ্বয়ের অনুপাত m ও %-এর 
অন্ুপাতের সমান হইলে, প্রমাণ কর যে, 
a:b=m+ Im = = =. [ A. U. 1889 
r যথাক্রমে 4 ও B হইলে, 
প্রমাণ কর যে, সংখ্যা-দুইটি A+ VABI এবং 4 _ JA H হইবে | 
[ সংখাছুইটি a এবং b. ধরা যাক, a > ৮; 


a+b=94 € (1) 
এবং Jab = B. 
এখন, (a—b)? =(a+b)? 4ab- 464 ); 
অথবা, a-b5-244'—PB. E (2) 
(ধনাত্মক মূল লইয়॥ কেননা a ৯ b, অর্থাৎ 
৫-৮ ধনাত্মক 1) 


(1) ও (2) যোগ করিয়া, 2a724--2 ২/4৪ — B? ; অথবা, a= A+ ==. 
পুনরায় (1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া, b= A— ২/45_85.] 
10. দুইটি অসমান ধনাত্মক বাস্তব সংখ্যা p এবং ৫-এর সমাস্তর-মধ্যক 4 এবং 
গুণোত্তর-মধ্যক ৫. দেখাও যে, 
2 
A> G> G°. [ G. U. 1950 ] 
11. দেখাও যে, দুইটি খণাত্মক সংখ্যার সমান্তর-মধ্যক সর্বদা উহাদের গুণোত্তর- 
মধ্যক অপেক্ষা ASA | 
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57. fase শ্ৰেণী-বডিত AANA ও Satara == 
facia sas ca | 

উদ্দা. 1. কোন রাশিমালার ॥-তম পদ 27212; উহার অষ্টম পদ পর্যন্ত 
মান নির্ণয় কর। 

এখানে, t. = 2" + ir; 

অতএব, 1, 2, 3,7, 8 বসাইয়া, 

112 4.3.1 


8 (সমষ্টি) = 95 + 95 ++ 25% + 1 2237 +8) 


* 
= 7D 1.1.8 8) - 0x 255+ 2x 9= 510 18=528. 


BH. 2. 5 755 7555 . ইত্যাদি ॥-সংখ্যক পদ পর্যন্ত রাশিমালার 
মান নির্ণয় কর। 
facta মান S দ্বারা স্থচিত হইল । তাহা হইলে, 
8S =5 +55 + 555 + 7 MRIS পদ পর্যন্ত 
= 5(1+11+111+::.-.%-সংখ্যক পদ পর্যন্ত) 
-$9(1+11+111+%-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত ) 
= $(9+99 + 999 + ---॥-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত ) 
= §{(10 —1)+ (10° — 1) + (10° - 1) + -n AIS পদ পযন্ত | 
= §{(10 + 107 + 10° + -=n AATE পদ পৰ্যন্ত )— nt 


—5f10(10"-1)_ | 504g» _ 4) 5" 
3 

Prl. 3. 15 713 P29 K 7 ইত্যাদি বাশিমালার প্রথম %-সংখ্যক 
পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। 


1, 5, 13, 29, ইত্যাদি শ্রেণীটির nex পদ tn দ্বারা এবং নির্ণের সমষ্টি S 
দ্বারা স্থচিত হইল। তাহা হইলে, 


S-145418-994 + in 
এবং S=0+1+ 54134 ~-+ig- tin. 


— 


প্রগতি £ ,গুণোত্তর-শ্রেণী 85 


অতএব, বিয়োগ করিয়া, 

0-(৫+4+৪8+16+:.:%-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত )-%%. 

৮৮141448416 +-*:(%-1) সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত } 

402 1 
2 — 


=1+ 120 -1) 


1 % 22g. 
. প্রথম e = 23; 
দ্বিতীয় পদ-৫-9৯-৪; 
তৃতীয় পদ 2 3; 
চতুর্থ *-1,-2^-3; 
Q ইত্যাদি। 
S 2-3) + (23) (28) K (2% — 3) 
= (2* 4 9* 2 K 92) - 9n 


— 0 1 aw. 4(2" — 1) - 3n. : 
DJ. 4. (1)+(1+3)+(1+3+3?)+(1+3 +3? +38) bee ইত্যাদি 
রাশিমালার প্রথম %-সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। [ C. U. 1981 ] 


প্রদত্ত শ্রেণীর ॥-তম পদ = (1+ B+ B74 B84 ---.-॥-সংখ্যক পদ পর্যন্ত ) 
-2037)-13-1)-8-8৮-8 


tn 3 
এখন, %-এর মান 1, 9, 3, n বসাইয়া 
111.3 — 4 
to 3.3 
tp =4.3° —1 
i» 73.9"- 4 
যোগ করিয়া, 8-308 4 32 3 +---+8%)-3% ৮8371) =D. 1 
n gnti 3 


= 37 st 25.977 Sm lumen 2: 
18 1) g^ xo Peg 108" 3 - 2n). 
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Bel. 5. 12 এবং 82-এর মধ্যে এরূপ দুইটি সংখ্যা বসাও যেন প্রথম তিনটি 
সমান্তর-শ্রেণীতুক্ত এবং শেষের তিনটি গুণোত্তর-শ্রেণীভুক্ত wç | 


~ Picts সংখ্যাদ্বয় যেন z এবং y. 

অতএব, প্রদত্ত শর্তা্গসারে 19, z, y সমান্তর-শ্রেণী --- M (ক) 

এবং z, y, 32 গুণোত্তর-শ্রেণী; 3 . (d) 
(ক) হইতে, 27-194 y; 855 050 


(4) হইতে, 7 325 — 16.2 16012 +y) [92-48 মান বসাইয়া ] 
অথবা, / — 16% 1920 
অথবা, (/- 24007) 1 8) 0 3 
y724* - 8. 
% 94 হইলে, (গ) হইতে 2—18 ; 
y= -8 হইলে, (গ) হইতে z= 9. 
নির্ণেয় সংখ্যাদ্বয় 18 এবং 94, অথবা 9, — 8. 
Dri. 6. 9, b, c, d এক গুণোত্তর-শ্রেণীভুক্ত চারিটি সংখ্যা হইলে, দেখাও যে, 
(a -d) =(b- 0) +(c-a)* +(d- by. 
প্রদত্ত শর্তানুসারে স্পষ্টতঃ) E -= g ; কারণ, প্রত্যেকটিই উক্ত গুণোত্তর- 
| শ্রেণীর সাধারণ অন্গপাতের সমান। 
b ac; c* ^ bd. এবং bc - ad E — (a) 
অতএব, (b- c)* ＋ - ＋ (d b) 
=(b? + c* be) + (c° +a? — 9ca) + (d? +b — 948) 
= 9(b* —ac)+ Ae — bd) + a° + d$ — Ibe 
=2x0+2x0+a%+d*-Qad [(ajfaf8 সম্বন্ধ দ্বারা ] 
(a- cs. 
BH. 7. a, b, ০, d এক গুণোত্তর-শ্রেণীভুক্ত চারিটি সংখ্যা হইলে, দেখাও 
যে, a* — *, b* — c*, c* — d* রাশি-তিনটিও গুণোত্তর-শ্রেণীভুক্ত হইবে। 
এখন, a, b, c, d সংখ্যা-চারিটি গুণোত্তরীয় বলিয়া, 
. 
& be 
ac — b, bd — c* এবং ad — bc. 
(a? — b*Xc* — d 2 a*c* — 5? c? — ৫2৫5 + 5242 
54 2০৫ 502 + c+ 
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—p* — 250 + c* 
-(p? I^ 022. 


52 0 62 d 
এ 


অতএব, a? — be, p — ০৪ ও o° — d? রাশি-তিনটি গুণোত্তরীয় | 

Gri. 8. তিনটি গুণোত্তর-শ্রেণীতুক্ত সংখ্যার ধারাবাহিক গুণফল 916 এবং 
উহাদের দুইটি দুইটি করিয়া লইয়া গুণ করিলে, «eme গুণফলত্রয়ের সমষ্টি 156; 
সংখ্যা-তিনটি নির্ণয় কর | 


fas গুণোত্তর-শ্রেণীভুক্ত সংখ্যা-তিনটি = a এবং ar দ্বার! সুচিত হইল । 
তাহা হইলে প্রদত্ত শর্তীন্ুসারে, 
+:০৫7-9216; অথবা, a®=916=6°; . a=6. 


a 
T 


অথবা, a? (i +1+r)=156; 


«qq a gar a. ar 156 


অথবা, 36(2 14-156; 


r+ 3 ie 
i 


prios len 
3(r* ＋ 1) 2 10r ; 
অথবা, Br27-10r+3=0; অথবা, (3r-1Xr-3)=0. 
r=3 অথবা, 3. 
"rests, facta সংখ্যা-তিনটি যথাক্রমে 2, 6, 18. 
প্রশ্নমাল৷ 20 
1. ৫4242 +308 +4৫4+--:4৮সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত রাশিমালার মান নির্ণয় 
কর। 
3 ° í 
. 9 tgatgs noes পদ পর্যন্ত রাশিমীলার মান নির্ণয় 
কর। 


3. নিয়লিখিত শ্রেণীর %-তম পদ এবং প্রথম %-সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় কর ঃ 
1:1, 9.98; 4/5, 8:7785:55 ইত্যাদি l 
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নিয়লিখিত রাশিমালাসমূহের প্রথম %-সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় কর t 
4, 1+ 5 ++ s+" * ইত্যাদি à 


4-44 3-444 4 . ইত্যাদি। 
94-99 4-999 + + ইত্যাদি। 
128474154 ইত্যাদি | 
-6-4+0+8+24+ ইত্যাদি। 
6+9+91+69+961+ -- ইত্যাদি। 


10. 17 2 1 + „ ইত্যাদি। 


11. a,b, c, d সংখ্যা-চারিটি গুণোত্তরীয় হইলে, প্রমাণ কর যে» 
(a? +b? + 0*\(b* +c? + d*) = (ab+ be + ca), 


88475128712 


[ এখন, ?- ৮ ৫ -(মনে কর)7;তাহা হইলে, 
ambk, be ck, c= dk. 
৮০24৮4০৯৮৮৮ (b* ec? d?) 
আবার, ৫০+৮*+০*-7(৫১+৯০+০), অতএব, ইত্যাদি, ইত্যাদি |) 
12. a, b, o, d গুণোত্তর-শ্রেণীভুক্ত হইলে, দেখাও (d, ০৭৭8৯, D* +o" 
এবং o? + এ-ও গুণোত্তর-শ্রেণীভূক্ত হইবে | [ C. v. 1919 ] 
13. R প্রমাণ কর যে, 


Iu 
1 25 ji, সমান্তর-শ্রেণীভুক্ত হইবে। 


14. গুণোত্তর-শ্রেণীভৃক্ত তিনটি সংখ্যার ধারাবাহিক গুণফল 1000 এবং উহাদের 
দুইটি দুইটি করিয়া লইয়া গুণ করিলে, Sea গুণফলত্রয়ের সমষ্টি 390 7 সংখ্যা-তিনটি 
নির্ণয় কর। 

15. a, b, c, d সংখ্যা-চারিটি গুণোত্তরীয় হইলে, দেখাও যে, 

G) (+ cXb- d) be aXc +d). 
(ii) (a + d(b- c) (a + cb + d) - (b — e). 
16. তিনটি সমাস্তর-শ্রেণীভুক্ত সংখ্যার যোগফল 15 ; এবং উক্ত সংখ্যা-তিনটির 


সহিত যথাক্রমে 1, 4 এবং 19 যোগ করিলে, যোগফল-তিনটি গুণোত্তরীয় হয় ॥ 
সংখ্যা-তিনটি নির্ণয় কর। 


[ মনে কর, নির্ণেয় সংখ্যা-তিনটি a — 8, a এবং a +B. ] 
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17. তিনটি গুণোত্তর-শ্রেণীভূক্ত সংখ্যার গুণফল 512; এবং প্রথমটির সহিত 
৪ এবং দ্বিতীয়টির সহিত 6 যোগ করিলে, awa TART ও তৃতীয়টি এক সমান্তর-শ্রেণী 
উৎপন্ন করে। সংখ্যা-তিনটি নির্ণয় কর। 

18. তিনটি গুণোত্তরীয় সংখ্যার যোগফল 24% এবং উহাদের গুণফল 64; 
সংখ্যা-তিনটি নির্ণয় কর | 

19. a, b, o একটি গুণোত্তর-শ্রেণীর যথাক্রমে 7-তম, এ-তম এবং ॥-তম পদ 
হইলে, প্রমাণ কর যে, ০৫-7৮৮-৮০৮-৫-]. 

20. a, b, c সমান্র-শ্রেণীতৃক্ত এবং z, v, z গুণোত্তর-শ্রেণীভুক্ত হইলে, প্রমাণ 
কর যে, G % 4b 1. . 

21. একটি গুণোত্তর-শ্রেণীর সংখ্যক পদসমূহের সমষ্টি 5, গুণফল P, এবং 


অন্টোন্যকগুলির সমষ্টি N হইলে, প্রমাণ কর যে, 7. ()“ 


22. কোন গুণোত্তর-শ্রেণীর +-তম পদটি (Or + 1) 27 হইলে, %-সংখ্যক পদসমূহের 
সমষ্টি নির্ণয় কর। 

28. সংখ্যক পদসমূহ গুণোততর-শ্রেণীভুক্ত হইলে, প্রমাণ কর যে, উহাদের 
গুণফলের %-তম মূল এবং প্রথম ও শেষ পদের গুণফলের বগমূল সমান হইবে। 

24. দুইটি নির্দিষ্ট সংখ্যা a S ০-এর মধ্যে %সংখ্যক গুণোত্তর-মধ্যক সন্নিবেশিত 


করিলে, প্রমাণ কর যে, উক্ত মধ্যকসমূহের গুণফল (ae) হইবে | 

25. a, b, ০, d গুণোত্তর-শ্রেণীভুক্ত হইলে, দেখাও যে, a* - be, be ohr 
c* — daa অস্তোম্যকগুলিও গুণোত্র-শ্রেণীভূক্ত হইবে। 

26. a, b, ০ সমান্তর-শ্রেণীতূক্ত হইলে, প্রমাণ কর যে, কোন গুণোত্তর-শ্রেণীর 
এ-তম, তম এবং ০তম পদ একটি গুণোত্তর-শ্রেণী গঠন করে। 


অভ wen 


জটিল রাশি 


(Complex Numbers) 


61. কাল্পনিক রাশি: (5) 25, (5) 25. 35-5 অথবা 
5; অতএব দেখা যাইতেছে যে, ধনাত্মক বা খণাত্মক যে-কোন রাশির বর্গ ধনাত্মক। 
স্থতরাং ধনাত্মক রাশির বর্গমূল বাস্তব রাশি (real number) হইবে | কিন্ত কোন 
বাস্তব রাশির বর্গ etum হয় না, সুতরাং, কোন খণাত্মক রাশির বগর্মূল বাস্তব 
হইতে পারে না) w রাশির বর্গমূলকে কাল্পনিক (Imaginary) রাশি বলা 
হয়। যথা, /=25= J(-1)x95- /=1* J= /-15. atas রাশির 
বগমূলকে ২/-5 ধনাত্মক রাশির aig, এইরূপে লেখা যায়। i- 
সাধারণতঃ প্রতীক ; (imaginary শব্দটির প্রথম অক্ষর) al প্রকাশ 
করা হয়। 
no এই সংজ্ঞানুসারে 1 IX /=1=-1. 
আবার, যেহেতু ( Va. /-1)* =( Va. /—1)x( Ja. VI 
(V)) -a ; 
Ja- i. Jac i Ja; 
Jat J- bei aibi Ja+ Jd); 
NZa- 4 7b-i ai e Jd); 
J=ax Ii di boi? Jab= = Jab; 


=a ¿Ja _ Ja 
SERRE 
62. i-em mI 
G) ধনাত্মক «pe £ 
i = J=]; 
i? =(J=1)?=-1; 


1 xi-(-1xi--i; 
i*-i* xi*-(-1)x(-1»--41; 
i5-i*xi-(-1xi--i; 


ইত্যাদি। 


জটিল রাশি 


অতএব, m একটি ধনাত্মক AAT হইলে, 
1m (ii) n= 1)”= +1; 
zm 94254 +i; 
৮৮৫৮ 


47719 am y iSo cj 


Gi) খণাত্মক ঘাত š 


rd 
i 
ait 
i^e 
mn 
+ 756 
1 
Sii 
a rO + 
ub lisa sue 
বি 
F 
478 নুর) 558 
ইত্যাদি। 
অতএব, m একটি ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা হইলে, 
„ . 
1 * = n= I 7768 
¿emt = le 
smi 


mn lob - 
i =. == =-1: 
চা 1; 


44118) — _ l Lr 
t = james = E 737 


ইত্যাদি। 


সরল কর (Simplify) : 
1785 2. 3 Sey 
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K 
17. ited, 18. i de 19. 6/14 18/1. 
20. J-16* J-95. 21. V=- 4580, 


22. J-108-2 4-9. 23. 2,/—9345-8./—45. 
24. প্রমাণ কর যে, li) i= 25 «m (ii) VTi = UN 


4 
25. প্রমাণ কর যে, G++ +) =16. 


63. efe art (Complex Number) | 

& এবং & মূলদ বা অমূলদ বাস্তব রাশি হইলো, ৫+$)-কে জটিল রাশি 
(Complex number) | 6419, 51 JS, 5.2, ২৪+/ ইহারা 
প্রত্যেকেই একটি জটিল রাশি। 

যদি a =0 হয়, তাহা হইলে কেবল dh থাকে; তখন ইহা সম্পূর্ণ কাল্পনিক 
(completely imaginary) রাশি, এবং b= 0 হইলে কেবল a থাকিয়া যায়, তখন ইহা 
সম্পূর্ণ বাস্তব (completely real) রাশি। 

64. জ্ঞ্যামিভিক fem aan জটিল aa আকাশ 
(Geometrical representation of a Complex number) | 

(a) কোন বাস্তব সংখ্যা o-ce নিয়লিখিত প্রকারে জ্যামিতিক বিন্দু ছারা সুচিত 
করা =ç | 

X'OX L- ব| বাস্তব অক্ষ (r. axis বা real axis) Ife] অভিহিত ] 
একটি সরল রেখা লইয়া উহার উপর 0 একটি নির্দিষ্ট বিন্দু লওয়া হইল। উহাকে বলা 
হইল মূলবিন্দু এবং এই বিন্দু 0 (49) সংখ্যা প্রকাশ করে। 

যদি 20%-এর উপর 4 এবং E এইরূপ দুইটি বিন্দু exi হয়, যে 04 1, 


এবং 04 -, তাহা হইলে Lf ছারা 


% এই বাস্তব সংখ্যা সুচিত হইবে। যদি 
z খণাত্মক হর, তবে r বিন্দুটি ON 
উপর লইতে হইবে | 


(b) কোন সম্পূর্ণ কাল্পনিক সংখ্যা %/-কে 
( যেখানে y বাস্তব) নিয়লিখিত উপায়ে 
জ্যামিতিক বিন্দু ছারা Af করা হয়। 


CR aa 


জটিল রাশি 93 


উপরিউক্ত Loxa উপর VOY [-অক্ষ বা অবাস্তব অক্ষ (y-axis বা 
imaginary axis) বলিয়া অভিহিত] সরল রেখা লম্বভাবে অস্থিত করা হইল। 
এখন ইহার উপর B ও 71 দুইটি বিন্দু লওয়া হইল, যেন OBO 


এবং OM হয। তাহা হইলে M বিনুটি ছারা iy সুচিত হইবে | 


যদি 11, oya উপর এইরূপ লওয়া হয়, যেন OM OM, তাহা হইলে 
M বিন্দুটি বারা — iy স্থচিত হইবে | 

(o) পরিশেষে, ০+8 এই জটিল রাশিটি নিয়প্রকারে জ্যামিতিক বিন্দু দ্বারা 
স্থচিত করা হয়। 

উপরি-উক্ত L এবং M বিন্দুর মধ্য দিয়া যথাক্রমে OX এবং 0Y-এর উপর 
ws ay P বিন্দুতে ছেদ করিলে P বিন্দু ছারা ç +w এই জটিল রাশিটি সুচিত 
হইবে। অর্থাৎ X'OX এবং VOY wrath সমতলের উপর কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক 
(৮, /) হইলে, বিন্দু ছারাই z + iy এই জটিল রাশিটি স্থচিত হইবে। 


অন্থুসিদ্ধান্ত। মূলবিন্দু 0+70-কে সুচিত করিবে। 

সংজ্ঞা £ উপরিউক্ত সমতলকে জটিল সমতল (Complex plane) বলা হয় 

Op- Jetty erip মডিউল্যাস (Modulus) বা জটিল 
রাশিটির বিশুদ্ধ মান (absolute value) বলা ex I 

65. Gate orien aia ataa জ্ঞ্যামিভিক 
প্রকাশ (Geometrical representation of the sum of two Complex 


quantities) | 
মনে কর, নিয়স্থ চিত্রে ? ও Q বিন্দু দ্বারা যথাক্রমে a +ib এবং c+ id zfs 


করা হইল। 
OP এবং 00-কে সন্নিহিত বাহু ধরিয়া সামান্তরিক 099 অক্ধিত হইল। 


8 f দ্বার| at ib এবং ০+$4-এর যোগফল স্থচিত হইবে। 
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PM, QN, ST সরল রেখাত্রয় OXA উপর এবং QU সরল রেখা ST 
উপর লম্ব টানা হইল। 
APOM, ASQU সর্বসম | J. OM=QU=NT 4% SU-PM; 
Or=ON+NT=ON+ OM=ate, 
এবং ST=SU+ UT=PM+QN=b+d. 
S বিন্দু দ্বার! (a +c)+ (b + d) Af হইল। 
66. emm ea বাশির নিক্োগস্কলেলে ena 


প্ৰক্কাশ্শ (Geometrical representation of the difference of two 
complex quantities) | 


মনে কর, fay চিত্রে PS Q বিন্দু দ্বারা যথাক্রমে atid ও otid BS 
কর! হইল | 


09 এবং PO- সন্নিহিত বাহু ধরিয়া সামাস্তরিক 0079 অঙ্কিত হইল। 
S বিন্দু দ্বার! a ib এবং ০+$৫-এর বিয়োগফল Sfb হইবে | 
প্রমাণ PM, QN, 57 সরল বেখাত্রয় OXA উপর এবং QU সরল রেখা 
PU-এর উপর aR টানা হইল | 
ASOT এবং APQU FART ; 
ST=PU এবং OT=QU. 
OT-QU- NM- 0M - ON -a- c, 
এবং ST- PU- = MU- P- QN -5- d. 
S বিন্দু বার a c ib - d)- (a+ ib) - (a+ id) সুচিত হইল। 
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67. este <= afa S EN জ্ঞ্যা সিভিক 


E=] (Geometrical representation of the product of two complex 
quantities) | 

মনে কর, নিচের চিত্রে Pos 0 বিন্দু দ্বারা যথাক্রমে a + b এবং c + id সুচিত 
করা হইল। 

মনে কর, OP=r1, 00৯79, Z P0X=0,, 40০0: 6. 

এখন, -এর সমান করিয়া 0058 অঙ্কিত হইল, যেন OS r ST | 


8 (a4) (ed) 


P (a,b) 
UO x 
Y 
S বিন্দু দ্বার! (a + iM + id) স্থচিত হইবে। 


eats PM, QN, ST সরল রেখাত্রয় OX- উপর el টানা হইল। 
a= OM 7r, cos 01, c= ON —ra cos 0s, 
PM = ri sin br, d= QN ra sin 05, 
OT'= OS cos (01 + 62) [^ SOT b 
— rara 008 (0, + 02); 
ST rara sin (01 + ba). 

c. 8 বিন্দু দ্বারা rara cos (0, +00) Kiri sin (0, +02) জটিল বাশিটি 
স্থচিত হইল। ` 
কিন্তু, (৫+-29)00+%7) 

(ri cos 0, + ri sin 0,)(rə eos 02 tire sin 62) 
=f;ra (cos 0, +i sin 0, Xeos 02 + sin 05) 
=7172 [(cos 0, cos 0ə — sin 01 sin 09) 
+ (sin 0, cos 02 + cos 0, sin 05)] 
=rire cos (0, +02) Tri sin (0, +62); 


; c. S বিন্দু দ্বার! (a tible id) সুচিত হইল । 
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68. sate ভি == ভাগক্ষল্দের SHA 


EFi] (Geometrical representation of the quotient of two complex 
quantities) | 


মনে কর, নিচের চিত্রে P এবং Q বিন্দু দ্বারা যথাক্রমে a +ib এবং c+ id Ad 
করা হইল। 


মনে কর, OP=rı, 00-1, 47১04 = g, £QOX 7 0s. 


এখন, O -d সমান করিয়া Z POS অঙ্কিত কর! হইল, যেন ০৪-+* হ্য়। 


Y Pe 


8 বিন্দু দ্বারা 2 ËP সুচিত হইবে। 


etid 


প্রমাণ PM, QN, $7 সরল রেখাত্রয় OXA উপর zx টানা হইল। 
a= OM = ri cos 01, e = ON =r; cos ba ; 
b= PM =r, sin 0,, d= N= va sin 02; 


OT =% cos (0, — 09). . Iso b] 
ই নিলাম 
gre. sin (6; — 02) ; 
2 


8 বিন্দু দ্বারা 4 cos (01 — 0a) + i sin (688) জটিল রাশিটি 
সুচিত pe 
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fire, atib 


0 tid 
Ti COS 8; ir, sin 0, 
Ta COS 02 tire sin 02 
71,608 01 t i sin 0 
Te COS 02 + i Sin 92 
_ 11 (eos 61 i sin o eos 92 — i sin 99) 
Ts (cos Oa + i sin 02Xcos 82 — sin 02) 
. eos 01 CO3 0, + sin 0, sin ba +i (sin 0 cos 0s — cos 0, sin 02) 
T2 cos? 4 +sin® 02 


a [ eos (0, — 05) +i sin (8 89) 


=". gos (0 1 70) i75 sin (91—03); 
To Ts 


a ib 
S বিন্দু দ্বারা 9474 চিত হইল। 


জটিল AH e Sa Sai | 
() যদি atib=0 হয়, তবে a- 0 এবং b-0 হইবে। 
প্রমাণ 3 a ib -O, 
ib--a; z^ (ib)? =(-a)* ; 
. -b =a? a^ ＋ b? 0. 
কিন্ত ot এবং p° afe বলিয়া ইহাদের কোনটিই খণাত্মক নয়) 
a এবং ৮-এর প্রত্যেকটি = 0, 
না হইলে, তাহাদের যোগফল = 0 হইতে পারে না; 
অর্থাৎ a=0 এবং b=0. 
(Gü) যদি a+ib=c+id Z3, তবে a- e এবং bed হইবে। 
প্রমাণ 2 atib=ctid. 
-০+/0৮-৭)-০, 
10 হইতে দেখা যার যে, a-c-0 এবং b-4=0; অর্থাৎ a=c 
এবং b= d হইবে | 
অতএব, যদি দুইটি জটিল রাশি পরস্পর সমান হয়, তাহা হইলে একটির বাস্তব 


অংশ অপরটির বাস্তব 'অংশের সমান হইবে এবং একটির অবাস্তব (বা কাল্পনিক) 


অংশ অপরটির অবাস্তব ( বা কাল্পনিক ) অংশের সমান হইবে | 
(হাসা)? 
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Gi) বিভিন্ন জটিল রাশির সংযোগফল (algebraic sum) জটিল 
রাশি হইবে। 
(a+ ib)- (c+ id) * (e if) ১ 
(ace i- d- =) 
= একটি জটিল রাশি। 


(৮) বিভিন্ন জটিল রাশির গুণফলও জটিল রাশি হইবে। 
প্রমাণ 2৪ (a +ib(Xe+id)e+if) 
=(ac + iad + ibe i? bàX(e + if) 
=[(ac— bd) + iad + belle if) 
= [(ac — bd)e + ilac — bd) f + ilad + be)e + ¿° (ad D 
= (ace — bde — adf — bef) + (acf — bdf + ade + bee) 
= একটি জটিল রাশি। 
(৮) জটিল রাশির ভাগফলও জটিল রাশি হইবে। 


প্রমাণ 2 2+ ib (a + ibXc — id) 
el è et+id (e+id\c- id) 
2 (ac + bd) + (bc — ad) 
০2-4502 


zi (nc + bd) + i[be — ad) 
c? m d* Lj 


aac * bd , be — ad 
+d? 0 +৫2 
একটি জটিল রাশি। 
(৮) জটিল রাশির যে-কোন ঘাঁতও জটিল রাশি হইবে। 
প্রমাণ (a+ib)” =( ib(a- ib) ॥-তম উৎপাদক 
জটিল রাশি [ Gv) অঙ্গসারে J 
(ii) জটিল রাশির যে-কোন মূলও জটিল রাশি হইবে। 
প্রমাণ 2 
মনে কর, (a+ m= v, 
a ib =. 


যদি £ বাস্তব হয়, তবে a^"€ বাস্তব হইবে। তাহা হইলে এ=%", কারণ 
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বাস্তব অংশ সমান। অতএব, b-0 হইয়া যায়। কিন্তু ইহা কল্পনাবিরুদ্ধ, কারণ 
তাহা হইলে প্রদত্ত রাশি জটিল থাকে না, সম্পূর্ণ বাস্তব হইয়া যায়। স্বতরাং, 
z নিশ্চয়ই জটিল রাশি হইবে | 
610. ab এই orien জাম্পিল aria ela === | 
মনে কর, / Lib = i, ( এবং y বাস্তব ) 
atib=(a+ iy)? =x? -y? + 220. ; 


বাস্তব এবং কাল্পনিক অংশ সমান করিলে, 

z*?-9* =a . et (1) 
এবং 2% =b. নু পি - (9) 

(a? + y?)? =( — y?)? + 4z*y? =a? +b? ; 

ay = + Jarre. 42 - (8) 


Ley আত খনার বলির atu e ধনাত্মক ] 
1 Te SCTE hs, A 8 | 
[ (1) এবং (3) যোগ ও বিয়োগ করিয়] ] 


c, += +Í Jarna, 


বিশেষ RII cs wy=b, s. b ধনাত্মক হইলে, e এবং y উভয়ই 
ধনাত্মক বা উভয়ই খণাত্মক হইবে এবং b খণাত্মক হইলে, & এবং yA একটি 
ধূনাত্মক এবং অপরটি খণাত্মক হইবে। 


অনুসিদ্ধান্ত। a=0 এবং b= +1 ধরিলে, 
= pale 
Jim EU J-i i= 7. 
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611. afse ভিলা =F (Conjugate complex 
quantities) | 
দুইটি জটিল রাশির কেবলমাত্র কাল্পনিক অংশ বিপরীত চিহ্যুক্ত হইলে তাহা- 
দিগকে প্রতিযোগী বলা হয়। যথা, ati এবং a-ib প্রতিযোগী জটিল 
রাশিঘ্ধয়। | 
ইহাদের যোগফল = (a + ib) + (a — ib) = 2a বাস্তব। 
এবং গুণফল = (a + ib(a — ib) 
=a*—i*h® = — (—1)b° 
=a° +b? 
স্বান্তব। 
দুইটি প্রতিযোগী জটিল রাশির যোগফল এবং গুণফল সম্পূর্ণ বাস্তব। 


612. mfg 
(i) দুইটি জটিল রাশির মডিউল্যাস-এর গুণফল, উহাদের গুণফলের 
মডিউল্যাস-এর সমান। 
মনে কর, জটিল WMT a + ib এবং c + id, 
তাহাদের মডিউল্যাস যথাক্রমে mı = Jaz FO? এবং ma = c? + d. 
রাশিদ্ধয়ের গুণফল = (ac — bà) + i(ad + be). 
ইহাদের মডিউল্যাস = Ji (c= bd)? + (ad + be)? 
= Jato? +b de 4 0205 + bc? 
N E 


= m X mo. 
Gi) দুইটি জটিল রাশির ভাগফলের মডিউল্যাঁস উহাদের মডিউ- 
ল্যাস-এর ভাগফলের ANA | 
মনে কর, জটিল রাশিদ্ধয় atib এবং cdd, এবং উহাদের মডিউল্যাঁস 
যথাক্রমে mi = Ja? +62 এবং na = Je? +2. 


রাশিদয়ের ভাগফল = $53 +179৫. [ অনু. 6'9 (v) 85] 


24d? Zyd” 


ইহার মডিউল্যান = (ea ey 1 


c* +d 
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(1 +575+82054+৫22 


(c? + d°) 
8 * es de), ba +b? e oma 
(c? + d*)* cd erde ma 
Gü) দুইটি প্রতিযোগী জটিল রাশির একই মডিউল্যাঁস। 


মনে কর, রাশিদ্ধয় a + ib এবং a — ib. 
প্রথমটির মডিউল্যাস- Ja? ha, 
দ্বিতীয়টির মডিউল্যাস = she Jai. 


উপপাছাটি প্রমাণিত হইল | 
613. 1 (এক) eei | 
মনে কর, v= JI. 2৪৮1, A 10. 
অর্থাৎ (z Ir +2+1)=0. 
হয়, r-120 ... ... "n (1) 
অথবা, 2 +5+1=0 রি m T (2) 
(1) হইতে, z=1; 
(2) হইতে, w= ix. =- wit 4-8. cim, 
i -144-8,-1- J-8. 
1-এর ঘনমূল যথাক্রমে 1, 3 ; শেষোক্ত 
মূলদ্বয় জটিল। 
ইহাদের প্রথমটির বর্গ 


FF 4-3 
9 3 4 


- 1a W538 দ্বিতীয়টি ; 


এবং দ্বিতীয়টির বর্গ * 
- (zz 4-3) 1-(-3)42J-8 -242J-8 
3 4 


4 
14458. প্ৰথমটি । 


.. জটিল মূলদ্বয়ের একটিকে  বলিলে অন্যটি o? হইবে । অর্থাৎ 1-এর 
তিনটি ঘনমূল যথাক্রমে 1, o, o° 
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অনুসি. 1. ltocro? 
1 E111 = 
1+(5 ধা )+( * 
অর্থাৎ 1-এর তিনটি ঘনমূলের যোগফল = 0. 
oA. 2. জটিল মূলদবয়ের গুণফল-_1. 
০, z = ]-এর একটি বীজ; s. ০৯-]. 
জটিল মূলদ্বয়ের গুণফল = ০.০ ==]. 
অনুসি. 8. ০-এর যে-কোন ধনাত্মক ঘাত=1, বা o, বা o° ; 


„ , lo) =o, o® =1, of = o 0, 0১5 = . G =, 
০১০» 0১8,০১৪ 21; w =(). 0 1 ww; ইত্যাদি || 
n যদি একটি ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা হয়, তাহা হইলে 
(Qs) sa OA FF 
"PII 


$n2 2 


=W ৯৫০১-০) 7০১ =o ১৫02 =. 
Gri. 1. প্রমাণ কর যে, 
(4 J=34+6 J—9)12 J=3-15 /=2) একটি বাস্তব RA | 
উপরিউক্ত গুণফল = (4; /8 + 61 /2)(19i /3 — 15i /2) 
= i(4 /3+6 /9) % /3 — 15 /2) 
—i*(48 x 3-60 /6 +72 J6— 90 x 2) 
= - (144 — 60 /6 + 72 /6 — 180) 
= -(-36--12 760 - 36 - 12 /6 
= সম্পূর্ণ বাস্তব I ` 
Bri. 2. (a) মূলদ হরবিশিষ্ট করিয়া প্রকাশ কর ঃ 
G) 34 মা Gi) ০৪০০৭ 
: 1 d, rs 8-1/2 
O a+ J-a 348 (8i 8X8 i 9) 
l1 8S-ij2 .8-i49 3 2 
"8*-430]9)9 9*9 SIE * a1 
. etid id (e id) - (id) 
Gi) 22 c? +d’ 
4.c(id) 4. 
cd TERA 
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00 2755 5 05 ATB আকারে প্রকাশ কর | 


p s হা, 
2713 (27 37/2 — 3i) 449 
Rus B zu 
উদ. 3. (a) 3-48 বর্গমূল নির্ণয় কর। 
মনে কর, JA ; 
"s (3 T 4% C 1 . diay ; 
g*-y* =3 এবং my = 9. 
(22 /) (a? ) + 4 =9 + 16 = 25, 
SM S. 24, / 1. 
+28 y= £1. 
RN, s. @=2,y=1, অথবা, 2, y= 1. 
facta বর্গমূল = +(9 + i). 
(6) 3(-1+1/3)-এর aqa নির্ণয় কর। 
i144 ,/9- 584048৮7812 
IN. 
4 
frf বর্গমূল = 2:3 J +1). 
() v - বর্গমূল নির্ণয় কর। 


aR 5 
_ (1 +2)_(1-2)+ 2i +n) -0) 
9 


CUEFETI DES 
2 


fara বর্গমূল + — 5 Ja (Vita +á T= 2). 


উদ. 4. 37 27 Pus প্রমাণ কর যে, 
a* — 47 + 4 + 8 + 99 =0. 
m — 3 = 9. 
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( = 8)? 2 4i*- -4. 

22-62 +13=0. 

*. — 4 ＋ 4 8 + 39 
(- 62 + 18)+ 9z(z2 — 6 +13) + 3(z? — Ga +: 13) 
=z°x0+9zx0+39x0=0. 


উদ, 5. (a? +b Nc? + de +/)-কে দুইটি বর্গের সমষ্টিরূপে প্রকাশ কর। 
(a? + b° e° +d?) = (a + iba — ibe  idYc — id) 
= {(a + ib le + id) (a — ibXe — id) 
= (ac — bd) + (ad + be) (ac — bd) — ilad + bc) 
(ac — bd)? +(ad + bc)? = 4°  B?, (মনে কর )। 
প্রদত্ত রাশি- (49 + B*Yo* +f?) 
=(Ae— Bf)? +(Aft Be)? [ উপরিপ্রদত্ত গ্রমাণানুসারে ] 
= (ae — bd)e — (ad + be) ft? 
+ {(ac - bà)f + (ad + bc)el?. 


WH. 6. Ja Tb -i হইলে, প্রমাণ কর যে, 
Ja-ib-z- 
বর্গ করিয়া, a + ib z* — y* + 9 ; 
a 72? — y*, ib= 912. 
- ib-z? —y* — 21 
=g? + (iy)? — 912 
=(e—iy)? ; 
a ib iy. 
উদ. 7. (IT) d + +=. + ana” হইলে, প্রমাণ কর যে, 
(ao 7 as a4 — (un a tas = .) 
২২৫০ +%2.+ ৫০ f an. 
(IT -a +%270205 + +a". 
(1-4 i)'—(ao—asta,—:)*3i(a4— as Tas =) (1) 
(1-i"-(ao7asta,—:)-4(a1-a,ta&-7-) — + (9) 


এবং (141) — aoa, as an ʻi 718) 
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(1) এবং (9) গুণ করিয়া, 
(ao — as * a4 — „(ar- as tas - Zo 
101 +2)0-5)-(+1)*-4০ +01 tas as (8) হইতে | 


Bel. ৪. দেখাও যে, ৫-এর বাস্তব মান 2512-9-%0কে fm করে? 
যদি a এবং & বাস্তব হয়, এবং a? + ৮* =]. 
1-ic =(1+ir)(a- ib) 
=a+ba + i(az — b) 
= a+ ba — i(b— az). 
JS atbv=l1 ibe TH En ves (1) 
এবং -a =. che FA 50b E (2) 


(1) হইতে, &= 7% এবং (9) হইতে, o Lo; 


Trac aa EI epin 
ita “s= gw aed 
4a ＋ 5 1. 
Sw. 9. Vatib=atiy হইলে, প্রমাণ কর যে, 
4(2%-5)» z + 1 


a+ib=(x + iy)? -z*- 827 iy + 3. (% + (iy)? 
= — 82y*) + 108 y?) i 
a=z° —8ay?, b= 3z*y — y?. 
a b 2 2 2 2 2 2 
a ＋ =g? 3y? 432 — 7 = -%2), 
2 9 3 8 u 4% 9) 
Gri. 10. প্রমাণ কর যে, 
Gi] (om +o2n\o?m+t on)= m? — mu + n°. 
(ü) (e+ wy + 95200049924 ০৪) z +q +z = zz — my. 
(i) (om + o?n)(o*m + on) = o?m? + mn(o* + o?) + wn? 
=m? un n. 


['^ oe*-to*-569,.0*o?-049?--1] 
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Gi) বাম পক্ষ =2* + oy? + o?z? + yaw? + ০১5) trlo? + o) 
+ ay(w + o?) 
=g? +° +2" — yz — zz — gy. 
[` oto*--1,o**o?*-2o9to?- —1.] 
Bri. 11. a? +b? +o? beca aba দুইটি উৎপাদক নির্ণয় কর। 
a? + b° +c? _ be — ca ab 
7 a? — (b+ e)a + b° + c? — be . 
AREE bes aua 22 (ote 
a bee 2 ＋ b be 200 


b+c)* | 353 + 86 — bbe 
e 9 | S 4 


C- (3৮79) 
-- 75 20 00 2 jS) 


CA e 


3-59 
-1.,495,,(- 1,8 
x{a+( 3 3 bre "iur i 
=(a + ob + w*cXatw*h + oc). . 
e 
Ë w 2 1 2 টি à 


BW. 12. প্রমাণ কর যে, 

(I -C -N -=. (P. U. 1939, 46 
প্রদত্ত রাশি (1- o)1 _০9)01 oX1- o*). 

=(1- 0)*(1- o*)* = {(1-a)(1- o*)* 

=(l-w-w*? +w)? 

={2-(o+ ) =(2+1)? - 9. 
Wwl.13. s=a+b, y-a*bo, 2=atbo® হইলে, প্ৰমাণ কর যে, 

2৩ +y? 42৩ - (a? +052). [ P. U. 1943 
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Zm + yo + zo = a + b+ ao + bo? + ao? + 8০4 
=al+w+o*)+b1+ot+o7)=0 [` e*-o]. 
2° + (yu)? + (zo 5)° = 3z(yo ao), 
বা, m° +y” +z” =8ayz=3(a + bla + boat bw?) 
=3(a + bja" +b? + (o +.*)ab} 
= 9(a M + b* — ab) 
ga +b"). „ 
উদ. 14. (a? 5 +o? gabe) Ye +y? + 28 _8/2)-কে A? +B? + O° 
— 8480-এর আকারে প্রকাশ কর | 
প্রদত্ত গুণফল = fa + b+ c(a* + b* + e° — bo- ea — ab)! 
x f(x +y + z(m? + +z? — yz- zo — ey) 
la +5 + cle y z)W(a + ob + ০2০) + o*y 492) 
x fla + o° b + oe)( + wy + ০১22). 


am + by + ez = À, az + be + ey = B, ay + bz + eg = 0 ধরিলে, 
(atb+cXaty+2)=A+Bt+O, 
(a+ wb + w eto y + 72) = A+ oB + o° CO 
এবং (a o? b ocXz + oy + 9১92)» A+ o* Bt oC ; 
প্রদত্ত গুণফল = 4? + 0% + B? - 3450. 
উদ্দা, 15. প্রমাণ কর যে, 
IT. FIR - বা ০৪, 
মনে ক্র, বাম পক্ষ- ; 
w= /-1-z. 
wtet+1=0; „. 2 AN. 


প্রশ্নমালা 22 


সরল কর (Simplify): 
1. (34574-3(5—4 J—3). 2. 3/5 * 2%. 
3. (84-745 J-3X9 J 7-7 J-3). 
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ABN আকারে প্রকাশ কর (Express in the form A + iB) š 


pe eiat atib, 
` 8+2 ` cid 
6. ue Eu Oa 
7. প্রমাণ কর 2520,37 2i, 8 


'2-5i 275˙ 29 
বর্গমূল নির্ণয় কর (Find the square root of) š 
8. l1+4 J-3. 9. 7-304 -2. 10. 4 75-1. 
11. 341. 12. 9j. 
13. /9+40i+ /9- 4088 বর্গমূল নির্ণর কর। 
14. (4+3 JZD)? 4 (4— 3 / 00 e মান নির্ণয় কর | 
15. gtis terri hm নির্ণয় কর । 
16. (i) 3/—1-48 মান fafa «x 1 
(i) 1-এর চতুর্থ মূল নির্ণর কর । 
-1+ fec. 26 উল 37 X 
17. প্রমাণ কর যে, ( S^ ) +Í J)” = ^ 
21 po 21 
18. প্রমাণ কর যে, (= it J= 3 d 1 8458 =) -2. 


19. m= 77458 হইলে, (1—m)*(m— m2)*.(1- m2)°-aq মান যত, 
দুর সম্ভব সরল আকারে নির্ণয় কর। 


1-এর ঘনমূল 1, o, w? হইলে, প্রমাণ কর £ 

20. (1*9)? (T =0. 21. w ＋ 20 + 955-1. 

22. (1-7 ot (IT o?) = -8. 

28. W , - (zt yXoz- o*yXo*z oy). 

24. S -% Me o?yY(o* e — oy). 

25. (a*b*cYa- ০7 + o*c(a4- wht oc) a? +b? +o — Babe. 
26. (my) ＋ ( yo?)? + (am? + yo)? = bay. 
97. প্রমাণ কর যে, (z? +a?) (h 8202) + (872a — a3). 

28. প্রমাণ কর যে, (x? + a^)! (v - bea? + a*)* + (4z*a — 4a?)?,. 
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29. প্রমাণ কর যে, (z? + a2)5 =(z° — 10502 + Sea)? 
＋ (S 10 ＋ 45) 8. 
30. প্রমাণ কর যে, (x? + a2) = (57 _ 21 + 35z*a* — Tra’)? 
t (Tz*a — 35z*a? + 21 — )?. 
31. X=aetoytbe,  Y-ertbytaz A b Lahe হইলে, 
প্রমাণ কর (J, 
(ü) X'+ Y°2+ -N ZX- XY 
= (a? +b? + c? — be c= ab)(z* +y? +z? — yz- ze- m). 
(ü) X + Y° + Z?-3XYZ 
= (v? +y? +2° — 3myz)(a +b? +c? — 3৫7০). 
32. %= J/—2- 1 হইলে, প্রমাণ কর যে, 
25445 + 6% + 40 + 912. [ C. U. 1886] 
83. c-3--4i হইলে, প্রমাণ কর যে, 
* — 9g? +43a—75=0 
এবং W. — 192? + 70z2 — 204% + 995 = 0. 
34. fssfa fas জটিল রাশিগুলির মডিউল্যাস নির্ণয় কর : 
(1) (8-515 T 30). (2) (1 +9X1 + 3i)(3 + 4i). 
(2+3i\1 +3) 


TEE; 
(3) ^ai _ © 208 20 


EET 
35. প্রমাণ কর যে, 
(i) (coy o?z)? +(yt+ oz + o*2)? +(z+ f fe, =. 
(ii) (L— o o*Y1- o? +o*\(1-0*t +08) to In উৎপাদক পর্যন্ত 


= gin, 


ASS SAA 
দ্বিঘাত-সমীকরণের SF 


T1. ag? + ba . -O হইল দ্বিঘাত-সমীকরণের সাধারণ আকার ॥ উৎপাদক- 
বিশ্লেষণ করিয়া এইরূপ সমীকরণের সমাধান-প্রণালী মাধ্যমিক স্তরেই আলোচিত 
হইয়াছে। ইহা ছাড়া একটি সাধারণ নিয়মে সকল দ্বিঘাত-সমীকরণেরই সমাধান করা 
চলে। পরবর্তী অনুচ্ছেদে সেই নিয়মে দেখান হইতেছে যে, প্রত্যেক দ্বিঘাত- 
সমীকরণের দুইটি বীজ থাকে এবং কখনই উহার দুইয়ের অধিক বীজ থাকিতে 
পারে না। 


T2. কোন ff c zEfS er 
শআাকিতে Tice - š 


am? + ba + e= 0, যেন &-সম্থলিত একটি দ্বিঘাত-সমীকরণ। 


প্রমাণ করিতে হইবে যে, এই সমীকরণের দুইটি মাত্র বীজ থাকিবে এবং 
কোনক্রমেই উহার দুইটির বেশী বীজ থাকিতে পারে T | š 


az? + bz + a = 0 «ferit, 


ww nne rre 


2 al 
অথবা, (০+2)) Aae, 


9a, 40৪ 
লারা 
অথবা, z+ rap G 
Lbs Jb?=dae 
2a 


ইহা হইতে দেখা! যায় যে ৫৫০+০+০-০ এই আকারের যে-কোন দ্বিঘাত- 

সমীকরণের দুইটি বীজ হয়, = b + 1874৩ ZB- 474০০ এই আকারের | 
a 2a 

বীজ-দুইটিকে যথাক্রমে ৫ ও p দ্বারা Zw কর! হইল। এখন, আলোচ্য সাধারণ 
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CC থাকা বদি স্ব ex, তবে তাহা! যেন? ; 
সেক্ষেত্রে সমীকরণটি a, ৪ ও y প্রত্যেকটি দ্বারা সিদ্ধ হইবে। অর্থাৎ 


aa? + ba T= e ১800) 
ap? +bp+e=0 "s - (2) 
ay? + by+e=0 * * (8) 


(1) হইতে (2) বিয়োগ করিলে দেখা যায় যে, 
ala? — 8°)+ b(a — 8)= 0, অথবা (a — pala + 8) + b] =0. 
এখন, a ও ৪ এক ও অভিন্ন নয় বলিয়া a— 84-0, এবং সেই কারণে, অবশ্যই, 


a(at+p)+b=0 ... - (4) 
অন্থরূপে (1) ও (3) দেখা যায় যে, 

aaty)+b=0 . „ (5) 
এইবার, (4) হইতে (5) বিয়োগ করিলে দেখা যায় যে, 

a(8—-»)-0 ae 77712 


অর্থাৎ হয়, a= 0, নয়তো 8— y —0. 

কিন্তু ৫40, কেননা a শুন্য হইলে ৫৫৪+৮০+০-0, সমীকরণটি ৮০+০-০-তে 
পরিণত হয় এবং তাহা আর দ্বিঘাত-দমীকরণ থাকে না। অতএব ধরিতে হয় যে, 
B-7=0, বা ৪-%; কিন্তু ইহা কল্পনাবিরুদ্ধ, S vll wise ও % এক 
ও অভিন্ন নহে। 

অতএব যে কল্পনা হইতে উহার বিরুদ্ধ সিদ্ধান্ত উৎপন্ন হয় সেই কল্পনা অবশ্যই 
amas হইবে। অর্থাৎ আলোচ্য দ্বিঘাত-সমীকরণটির এ ও ৪ এই দুইটিই বীজ 
থাকিবে, উহার ?-জাতীয় তৃতীয় কোন বীজ থাকিতে পারে না। সুতরাং সাধারণভাবে 
বলা যায় যে-কোন দ্বিঘাত-সমীকরণের দুইটির বেশী বীজ থাকিতে পারে না। 

অনুসিদ্ধান্ত। অজ্ঞাত রাশিটির তিনটি বিভিন্ন মান দ্বারা কোন দ্বিঘাত- 
সমীকরণ সিদ্ধ হইলে সমীকরণটি একটি অভেদ (identity) হইবে ( অর্থাৎ সমীকরণটি 
উহার অজ্ঞাত রাশির সকল সসীম মান দ্বারাই সিদ্ধ হইবে ) 1 

এস্থলে, উপরের (6) হইতে, ৪-% শূন্য নয় বলিয়া, 4 O. আবার (4) অথবা 
(B) হইতে, a=0 বলিয়া, b=0, এবং (1), (2) বা (8) হইতে, a=0, b= 0 বলিয়া, 
০-0. অতএব, এক্ষেত্রে সমীকরণটি 

O. +0.5+0=0 

রূপ প্রাপ্ত হয়। স্পষ্টই, ইহা ৪-এর যে-কোন সসীম মান দ্বারাই সিদ্ধ। 
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Sal. 1. 2{(2- al 5) ( = 50 ＋ (. a(b- a)} 
=(a—b)? + (z — a) + (z — 0)? কি সমীকরণ, না অভেদ ? 
সমান চিহযুক্ত বাম ও দক্ষিণ পক্ষস্থিত দ্বিঘাত-রাশিমালা ছুইটিতে %-এর 
পরিবর্তে তিনটি বিভিন্ন মীন a, b ও 0 বসাইলে, বাম পক্ষ দক্ষিণ পক্ষের সমান হয় 
বলিয়া, উহা ৮-এর সকল সসীম মান দ্বারাই সিদ্ধ হইবে । অতএব, উহা একটি অভেদ। 


উদ. 2. যদি (p-a)? *(p-5? = o), 
(a-a)? + (q — b)° = 9(q — e)°, 
(r-a)? + (r — b)° = 9(r — c)°, 

প্রমাণ কর যে, (s-a)? +(s — b)° = 9(s — c)*. 

(e — a)? + (z — b)° = 9(z c)? সমীকরণটি বিবেচনা করা যাক। 

সরল করিলে দেখা যায় যে, সমীকরণটি একটি দ্বিঘাত-সমীকরণ, এবং প্রদত্ত শর্ত- 
তিনটি হইতে বুঝা যাইতেছে যে, সমীকরণটি দ্বিঘাত হইলেও উহা p, ৫, ? তিনটি 
মান দ্বার! সিদ্ধ; অতএব, সমীকরণটি একটি অভেদ, অর্থাৎ উহা aga যে-কোন মান 
দ্বারাই সিদ্ধ হইবে । অতএব, সমীকরণটিতে z= s বসাইয়া, 

(s— a)° + (s — b)? = 9(s es. 

T3. Gasa AETIA eas 2 
(ien (Nature of the roots of a quadratic : Discriminant) 3 4184 
এবং মূলদ সহগযুক্ত সাধারণ আকারের দ্বিঘাত-সমীকরণ az? + be + c= 0-এর বীজ- 
দুইটি হইতেছে 


b dae এবং T b= Aas. 
2% 2a 


অতএব, 
৫) b° — 4ac ধনাত্মক হইলে, বীজ-ছুইটি বাস্তব এবং অসমান হইবে; 
(2) b° = 4৫০ পূর্ণবর্গ হইলে, বীজ-ছুইটি xew এবং অসমান হইবে) আর 
ধনাত্মক কিন্ত পূর্ণবর্গ না হইলে, বীজ-দুইটি অমূলদ এবং অসমান হইবে ; 
(8) b° — 4ac শষ্য হইলে, বীজ-ছুইটি বাস্তব এবং সমান হইবে ; 
(4) b? —4ac ATIF হইলে, বীজ-ছুইটি কাল্পনিক এবং অসমান হইবে | 
সমাধান না করিয়া কেবলমাত্র he — 40৫ রাশিটির মান নির্ণয় করিয়াই দ্বিঘাত- 


সমীকরণের বীজের প্রকৃতি নির্ণয় করা যায় বলিয়া, b- 4ac-ce দ্বিঘাত-দমীকরণটির 
নিরূপক (discriminant) বলা £X I 
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উদ. 1. 922*47:—4-0 সমীকরণটির বীজ-ছুইটির প্রকৃতি নির্ণয় কর 
এক্ষেত্রে নিরপক- 72 — 4.9(— 4) 49 + 39=81. 
81 একটি পূর্ণবর্গ বলিয়া, বীজ-ছুইটি বাস্তব এবং অসমান। 
Oy. 2. 2 — 9z + 8 = 0 সমীকরণটির বীজদ্বয়ের প্রকৃতি নির্ণ কর | 
এক্ষেত্রে নিরপক-(_9)-4.৪.৪-8]1 641. 
17 পূর্ণবর্গ নহে বলিয়া, বীজ দুইটি বাস্তব, অমুলদ এবং অসমান। 
উদ 8. 35 4 4 20 সমীকরণটির বীজঘয়ের প্রকৃতি fada কর। 
এক্ষেত্রে নিরপক-4_4.8.9-16--94- - 8. 

-8-এর বর্গমূল কাল্পনিক (imaginary) বলিয়া, বীজ-ছুইটি কাল্পনিক এবং 


অসমান। 
Vil. 4. %-এর মান কত হুইলে, w? — 9(5 + 9m)z + (7 +10m)= 0 সমী- 
করণটির বীজদ্বয় সমান হইবে? [ Calcutta, 1936 ] 
বীজ-ছুইটি সমান বলিয়া নিরূপকের মান শূন্য হইবে। 


এখন, নিরপক = | — 9(5 + 9)]° — 4.3(7 + 10m) 
=4(5 +9m)° — 4.3(7 +10m)= 4(4m2 — 10m + 4) 
= 8(2m° — 5m + 9)= 8(2m — 1)(m — 2). 
. বীজ-ছুইটি সমান বলিয়া, . 
8(2m — 1(m- 9)=0 ; S. m=2 বা 4 


প্রশ্নমালা 23 
[ অন্তরপ উল্লেখ না থাকিলে নিম্নলিখিত প্রশ্নসমূহে a, ৮, ০ প্রভৃতি অক্ষরগুলির প্রত্যেকটিকে 
বাস্তব ধরিতে হইবে।] 
1. নিম্নলিখিত সমীকরণসমূহের বীজগুলির cafe নির্ণয় কর : 


(1) 32? + 20 — 19 0. (2) 30 — 8x 4 9-0. 
(3) x? +5a+4=0. (4) 4a? -192+9=0, 
(B -8%5-9%+6-0. (6) 4 ＋ 5 -8-0. 


(7) * 2 /7a-9=0. [G. U. 1948 ] 
(8) 99 +100z=101. L A.U. 1921 


2. প্রমাণ কর যে, এর যে-কোন বাস্তব মানের জন্য 32° 4728-0 
সমীকরণটি সিদ্ধ হ্য় না। 


(XI-XI1)—8 
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3. det- pat 9 -O- NTA সমান হইলে এর মান কত? 

4. malt মান কত হইলে, 9z°+8e+m=0 সমীকরণটির বীজদ্বয় সমান 
হইবে? 

5. qf (1+ mw? — 21 + 8m) +(1 + 8m) 70 সমীকরণটির বীজদ্বয় সমান 
হয়, তবে moat মান নির্ণয় কর। 

6. প্রমাণ কর যে, (a -b cx? + 4(a— bh +(a-b-c)=0 সমীকরণটির 
বীজদ্বয় বাস্তব | 

7. (a) দেখাও যে, (a? +05)054+9(05402)2+(8৯+:)-0 সমীকরণটির 
বীজদ্বয় সমান, যখন ad= bo. 

(b) যদি (a? +b2)x? Abe + ad)a + (c?  d*) - 0 সমীকরণটির বীজদ্বয় 

বাস্তব হয়, তবে প্রমাণ কর যে, তাহারা সমীন 1 [ Punjab, 1987 ] 

8. প্রমাণ কর যে, az? + bet a= 0 সমীকরণটির বীজদ্বয় মূলদ, যখন a, b, ০ 
y সংখ্যা এবং a+ b+e=0. 

9. প্রমাণ কর যে, (৫-)০০+94+৮)--চ)-0 সমীকরণটির 
বীজদ্বয় বাস্তব | 

10. প্রমাণ কর যে,  (b-2c-a)e* +(c+2a+b)e—(at+2b-c)=0 
সমীকরণটির বীজদ্বয় মূলদ, যখন a, b, ০ মূলদ AAT | 

11. প্রমাণ কর যে, (9+০-:৫)০২+(০+০-)০+(৮+৮_০)-০ সমীকরণটির 
PTH WAT, যখন a, b, c মূলদ সংখ্যা এবং ৫+০+০-০. 

12. যদি c=0, অথবা a? ＋ Us + e° = gabe হয়, প্রমাণ কর যে, 

(৮-০৫)০০-_(০০-০))৮+(০_৮০)-০ লমীকরণটির, TPA সমান | 

13. প্রমাণ কর যে, az? + 2bw += 0 এবং bz? + 4am += 0 সমীকরণদ্বয়ের 
একটির বীজদ্বয় বাস্তব হইলে, অপরটির বীজদয় কাল্পনিক হইবে; সমীকরণদয়ের চারিটি 
বীজই বাস্তব বা কাল্পনিক হইতে পারে না। 

14. প্রমাণ কর যে, ৫%+০%+০-০ সমীকরণটির বীজঘয় বাস্তব বা কাল্পনিক 
হইলে, SURAT cw? 205 bce +(4a— 2b +0)=0 সমীকরণটির বীজদ্বয়ও বাস্তব 
বা কাল্পনিক হইবে। 

15. প্রমাণ কর যে, a? +prtq=0 সমীকরণাটির বীজদ্বর মূলদ, যদি 


pel T° যখন p, q, k VN সংখ্যা 
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16. প্রমাণ কর যে, নিম্নলিখিত টানা প্রত্যেকটি একটি অভেদ £ 
(0 45 ( bz- =) ble — clo — a) 0° l= 
(a- b)(a — c) (b— cY(b— a) (০-%)6-%) 
2 + 2 
22 
(3) 9 — pe T ia = =) 76 = gle: =. 
7'4. দিশবাভ-সমীক্শের Feel se =Yer=c=F= 
FR š 
Al) - am? + ba +c=0 হইলে, সমীকরণটির বীজদ্বয়ের সমষ্টি ও গুণফল 
কি হইবে, নির্ণয় কর। 
[It f(2)=a2°+b2+c=0, find the sum and product of the 
roots. ] 
সাধারণ আকারের দ্বিঘাত-সমীকরণ az + ha + c O- বীজদ্বয় হইল, 
— b+ Jb? —4ac e las বি 
2a 2a 
nd. x8 400 এবং p= oe 2 tao, ধরিলে, 


a 


-b+ Aas 4ac ,. —b- Ab? —4ac 4ac — 2b B 
a ＋ 3 = = — ; 


2a 2a 2a a 
এবং (b /85-429)078- Nb? — 4ac) 
4a2 
3164৮ 672 4ac)_4ac_c. 
4a? TD 


অতএব, দেখা গেল যে, 


b x-é 
(0 বীজদ্বয়ের দমষ্টি- - 2 = -ZARI 


a 
: c পরম রাশি, 
এবং (2) বীজদ্বয়ের গুণফল = £ = ত্র সহন্স reat সহা! 


অনুসিদ্ধান্ত। az + bz + e = 0 সমীকরণটিকে 2? + bay E =0 আকারেও 


লেখা যায় বলিয়া, উপরের সিদ্ধান্ত-দুইটি হইতে অনায়াসেই এই সিদ্ধান্ত করা যায় 
যে, &-এর সহ্‌গ একক (unity) এবং একই পক্ষে লিখিত পদবিশিষ্ট x°+px+q=0 
আকারের দ্বিঘত-সমীকরণে, 
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৫) বীজদ্বয়ের অমর্টি-পরিবতিত PAE ৮-এর WET; 

E (%) বীজদ্বয়ের গুণফল-সমীকরণটির পরম ( অর্থাৎ cpm) 

I 

75. শ্রভিযোগী Deas see eratara 
Sai £ 
৫) xem সহগ-বিশিষ্ট দ্বিঘাত-সমীকরণের একটি বীজ অমুলদ 
হইলে, অপরটি উহার প্রতিযোগী অমুলদ রাশি হুইবে। 

ধরা যাক, দ্বিঘাত-সমীকরণ aw? + ba + c— 0-48 a, b ও c বাস্তব, এবং একটি 
asm In, যাহার m একটি মূলদ রাশি এবং / অমূলদ, এবং অপর বীজটি = ৪. 


স্থতরাং, ptm dn= - b, 55 -W 
এবং B(m + = $» oe - (8) 
(a) হইতে, p=-  -m- Jn-k- dn 00 
[ এখানে ॥= - 2 m= একটি মূলদ ] 
*, (8-6 ৪-এর এই মান বসাইলে, 


(* In) n In) = Bh অর্থাৎ, একটি মূলদ রাশি; 


অথবা» km- (km) একটি মূলদ রাশি; ইহা! অসম্ভব, যদি না 
অমৃলদ অংশ (॥-%) n= হয়। 

š (k-m)Jn=0; অতএব, mn. 
BE (8) হইতে, ৪=%- In, অর্থাৎ, (m+ ২/)-এর প্রতিযোগী 
অমূলদ রাশি। 

(2) বাস্তব সহগ-বিশিষ্ট দ্বিধাত-সমীকরণের একটি বীজ জটিল রাশি 
হুইলে, অপরটি উহার প্রতিযোগী জটিল রাশি হইবে। 

মনে কর, az? +%+৫=0 দ্বিঘাত-সমীকরণটির a, b, ৫ বাস্তব, এবং ইহার 
একটি বীজ m lin, GA m এবং n বাস্তব, এবং ¿= I; এবং অপর 
বীজটি= ৪. 


অতএব, B+(m+in)= -> is - (ł) 


এবং Bm in) £. E 2319) 


I 
| 
| 
| 
| 


দ্বিঘাত সমীকরণের তত্ব 117 


(হইতে, ৪--$-%-7৮-৮-8% Hg) 
[ এখানে, k= _ P mem বাস্তব রাশি, 
` a, b, m প্রত্যেকেই বাস্তব | J 
FERN, ৪-এর মান (9)-তে বসাইলে, 
(* in) lin + in) = 1 অর্থাৎ একটি বাস্তব রাশি ; 
অতএব, Im n (H nhin একটি বাস্তব রাশি; ইহা অসম্ভব, যদি না 
কাল্পনিক অংশ=0 হয়। 
en (k-m)in=0.; বা, kem. 
অতএব, (8) হইতে, ৪ = m- in, অর্থাৎ (n . in) dg প্রতিযোগী জটিল রাশি। 
76. asais বীজ্তদ্ব্ম-সন্দনল্লিভ Af- 
সম AIAS (Symmetrical functions of the roots) š 


কোন দ্বিঘাত-দমীকরণের বীজদ্বয়-সম্বলিত রাশিমালায় বীজঘয়ের স্থান পরস্পর 
পরিবর্তন করিয়া লিখিলেও রাশিমালাটির মান wR অর্থাৎ পূর্ববৎ থাকিলে, 
রাশিমালাটিকে বীজদয়ের প্রতিসম (symmetrical) রাশিমালা বলা হয়। 

এইরূপ প্রতিসম রাশিমালাকে বীজদ্বয়ের সমষ্টি ও গুণফল-সম্বলিত রাশিমালায় 
পরিবর্তিত করা যায়। বীজদ্বয়ের সমষ্টি ও গুণফলকে সমীকরণটির সহগ দ্বার! প্রকাশ. 
eH এইরূপ রাশিমালার মান সমীকরণটির সহগ দ্বারা প্রকাশিত 

\ 


নিয়লিখিত উদাহরণসমূহ হইতৈ বিষয়টি সুস্পষ্ট হইবে £ 

BH. 1. 2 5 L 00 সমীকরণটির বীজ ৪ এবং? হইলে, নিয়লিখিত 
প্রতিসম রাশিমালাসমূহের মান নির্ণয় কর ঃ 

ES 4 (ii) a (ii) 4% ge: (ir) 4-8 

(v) à?- p?; (vi) a* — g?. 


এস্থলে, এ+ = এবং aß =; 


) 141 a 
(i) টুর A 


Gü) a? + =( + B)* — 28 =p? — 9g ; 
(iii) a° 8* — (a-- B)* — Saf(a-- 8) - p? 39 — p? — pq; 
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(iv) (a 8) = 46700572687 + p*—4a ; 

a > হইলে, a — B= Ad, এবং 

o< B হইলে, a- B= — JP =i; 
(v) 4 B® =(a+ pa- B) Y Ad; (a > 8) 
(vi) a° — B° — (a — Ba? + ap 8?) - (a fla + 8)? — af} 

= Jp?—4q (p° — q)= (v? — q) =. 
উদী. 2. aa? +be+c=0 সমীকরণটির বীজদ্বয় ০ এবং 8 হইলে, নিয়লিখিত 
প্রতিসম রাশিমালাসমূহের মান নির্ণয় কর š 

0) 444; ()(matngKnamp); (i) [: - 8)", 


a 


> 


: 1 1 
(iv) Gato? apro [ C. U. 1943 ] 


[d 


GEA, 6 2s এবং aB = E 


b 
788 
2 - 
G) Ee + — (a+ 8)? 209 _ (- xls 


a^ p? (ab)? B 
a 
b* 9c b*—9ac 
রিনি t x a? b — 200. 
papas c নি 
a? a 


Gi) (ma nBYna + m8) 9 mna? + (m° +n°)ag + mng? 
=m. (a? + B2)+ (m° + n*)aB 
=mn (at B)? — 9৫014 (m? + n*)aB 
mn (a+ B) n=) 


b? 
=n t (m — n)° E 


.Qmnb? + 42 — n)*ac 1 


wea ee et (oF 


Satan) EE 

ei b? 4c 
a (a+ B? f(a--8)*—4ap] a a) _ b° (b? — 4ac) 
a TA na Bl Sa Sq 0h b p S= n 


(ag)* aso 


Se 


দ্বিঘাত সমীকরণের তত্ব 119 


(iv) az? + bz + ce = 0 সমীকরণটির a একটি বীজ ; 


aa? +batc=0, বা, alaa + b)= — e, বাঁ, a+b=-—-—; 


F একটি বীজ; 
ap? +bB + a = 0, বা, slop +b)= e, Th ab E be 3° 
5 1 1 1 
P ন্ন্ড erra" (ey [- sy 
a B 
-a®, 795 (৫০৪ (eo? gelo 6) 
F 
T 


Lab _ b° be 
ae a -— ie. 
rE -—— = 
OI. 8. ae B -O সমীকরণটির বীজদয়ের Sta হুইলে, 


প্রমাণ কর যে, (r+ 1)2/r=b°lac. 
মনে কর, সমীকরণটির THT ৫ ও ra, 


চি 5 এবং d. ra = 7£ 
a a 


অর্থাৎ (r+ a= — 2 এবং ra? 2 
a a 

(r+1)2a? den (ti)? 59. q D* 

Sard po Wa Fo ^w n e" ao 
a 
Be. 4. কোন শর্ত সিদ্ধ হইলে ৫০০+৯০+০-0 সমীকরণটির বীজদ্বয় 
(1) সমান কিন্ত বিপরীত চিহ্নবিশিষ্ট, (2) একে অপরের অন্তোষ্যক হইবে ? 
(1) এক্ষেত্রে সমীকরণটির একটি বীজ ৫ হইলে, অপরটি —a হইবে; 
„ বীজ-ছুইটির সমষ্টি =. ( a) -O, 
বা, - 0; ৮-০, facts $ | 


(8) এক্ষেত্রে একটি বীজ a হইলে, wale © হুইবে; 


বীজদ্বয়ের গুণফল = l. 
ca, নির্ণের শর্ত । 
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GH. 5. কোন্‌ শর্ত সিদ্ধ হইলে, an? . b = 0 সমীকরণটির (1) একটি 
বীজ xg (0) হইবে, (2) উভয় বীজই শূন্য হইবে? 

(1) সমীকরণটির একটি বীজ শুন্য হইলে, বীজদ্ধয়ের গুণফল =0 ; 

বা, $70; „. 0=0, নিৰ্ণেয শর্ত। 

(9) সমীকরণটির দুইটি বীজই শূন্য হইলে, বীজদয়ের সমষ্টি এবং গুণফল উভয়ই 
শূন্য হইবে; 

= =0 এবং Ê =0, i 

বা, b=0 এবং ০০০07 .. ৮-০-০, facta "I 


উদ্দী.6. কোন্‌ শর্ত সিদ্ধ হইলে, ৫০৭+০০+০-০ সমীকরণটির বীজদছয় 
(1) উভয়ই ধনাত্মক, (2) উভয়ই খণাত্মক এবং (3) একটি ধনাত্মক ও অপরটি 
খণাত্মক হইবে ? 


(1) বীজ-দুইটি উভয়ই ধনাত্মক; অতএব, উহাদের সমষ্টি ও গুণফল উভয়ই 
ধনাত্মক, অর্থাৎ, — ৮/৫ এবং cla উভয়ই ধনাঝুক। 
- ধনাত্মক হইলে, P খণাত্মক হইবে ; 
"n b 9 বিপরীত hee হইবে | et = 00 
আবার, cla ধনাত্মক হইলে, ০ ও a একই (bm হইবে। . (ii) 


(i) এবং (ii) হইতে, a ও ০-এর চিহ্ন একই হইবে এবং ইহা ৮-এর চিহ্নের 
বিপরীত হইবে। ইহাই farta শর্ত। 


(2) বীজ দুইটি উভয়ই ধণাত্মক হইলে, উহাদের সমষ্টি খণাত্মক, কিন্তু গুণফল 
ধনাত্মক হইবে। 


s. এক্ষেত্রে, 2 TS এবং 3 ধনাত্মক। 
- Santas হইলে, ? ধনাত্মক হইবে ; a ও b একই চিহ্যুক্ত হইবে। () 
আবার, ধনাত্মক হইলে, a ও o একই চিহযুক্ত হইবে। (i) 


(i) ও (1) হইতে দেখা যাইতেছে যে, এক্ষেত্রে, a, b ও ০ একই চিহযুক্ত হইবে । 
ইহাই নিৰ্ণেয় শর্ত। à 


(3) বীজ-দুইটির একটি ধনাত্মক ও একটি খণাত্মক হইলে, উহাদের গুণফল 
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খণাত্মক হইবে, অর্থাৎ o/a ANUS হইবে। অতএব, a Go বিপরীত চিহযুক্ত হইবে 1 
ইহাই নির্ণের শর্ত। 

অধিকন্ত বৃহত্তর সাংখ্যমানবিশিষ্ট বীজটি ধনাত্মক হইলে, বীজ-ছুইটির সমষ্টি, 
অর্থাৎ 5 ধনাত্মক হইবে, অর্থাৎ ৮/৫ খণাত্মক হইবে, আর ইহা ধনাত্মক হইলে 
বৃহত্তর সাংখ্যমানবিশিষ্ট বীজটি খণাত্মক হইবে। 

অতএব, বৃহত্তর সাংখ্যমানবিশিষ্ট বীজটি ধনাত্মক হইলে, b ও ০ একই চিহ্যুক্ত 
হইবে এবং এই fem ৫-এর চিহ্নের বিপরীত হইবে; আর বৃহত্তর সাংখ্যমানবিশিষ্ট 
বীজটি খণাত্মক হইলে, a ও b একই চিহ্নযুক্ত হইবে এবং এই চিহ্ন ৫-এর চিহ্নের 
বিপরীত হইবে | 

Br. 7. ৫৮০+০০+০-০ সমীকরণটির একটি বীজ অপরটির Dye হইলে, 


প্রমাণ কর যে, 40 = 95ac. [ Calcutta, 1940 ] 
সমীকরণটির একটি বীজ a হইলে, অপরটি 4৫ হইবে ; 
T attam- Š বা, ñ = 23 et e (1) 
এবং ada= 6 বা, 4 4 M —. (2) 


(1) হইতে, a= -8 এ-এর এই মান (৪)-এ বসাইয়া, 


84178 AU D. 
47৭ = 270% aer" 


বা, 45 = 15 95a? = 95৫0, 


প্রশ্নমাল 24 
| 1. az*-bz- cm 0 সমীকরণটির NIA a ও p হইলে, সমীকরণের সহগের। 
মাধ্যমে নিয়লিখিত রাশিমালাসমূহের মান নির্ণয় কর : 
(i) a* + p* ; (i) a* — p* ; (iii) 4 + p* 7 
(iv) à^- 8^ ; (y) a? +B? ; (vi) a^ - p^ ; 
(vii) a* + 6; (viii) ০51 + B*a ; (ix) a*B + pra; 
(x) a pra; (xi) a*B" + 64; (xii) s +É ; 


(xiii) atp? 4 B ; (xiv) a? BE + pat ; 
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2 2 2 
(xvi) Š hi ; (xvii) ক +E; 


1 RA 
(xy) রত 
a? 2 
(xviii) ge নি 4: i (xix) € pP -f : 
(xx) Dc +a%g?*t, 
2. ৫ _9(54+-2%)4- 307 +20/8)-0  সমীকরণটির বীজদ্বয়ের একটি 
অপরটির অন্যোন্তক হইলে, m«4 মান কত? [ Calcutta, 1936 ] 


8. a? +per+q=0 সমীকরণটির বীজদ্বর এ এবং ৪ হইলে, নিম্নলিখিত 
রাশিমালার মান p ও ৫-এর মাধ্যমে নির্ণয় কর š 
(i) a +ap+p2; (i) a9?-aB--8?; (iii) a. T4 ＋ p* ; 
(iv) a ?*87?; G) G TaT A) T T 65); 
(vi) d p) * + * p)" ; 
(vii) a (46 — 8) + 82(82a7* a). [ Calcutta, 1941 ] 
4, (a) x? - pz q=0 সমীকরণটির বীজদ্বয় a ও ৪ হইলে, নিম্নলিখিত 
প্রতিদম রাশিমীলার মান নির্ণয় কর £ 
(i) a7? -- 87? [ Calcutta, 1946]; (ii) a?07? 6%; 
(iii) (a+p) 4 + (6 +p) *. 
(b) 86 6 40 সমীকরণটির Tee a ও 8 হইলে, (s + £) 
fe (t+ L Ag 8০৪-এর মান নির্ণয় কর। L Calcutta, 1943 ] 
5. 2২-(1+72)+2014+7২+7%5)৯0 সমীকরণটির THA « ও ৪ হইলে, 
প্রমাণ কর যে, a° + 82 = ££, [ Caleutta, 1909 1 
6. am — 20 L O সমীকরণটির NI a ও 9 হইলে, 


75 iita me মান নির্ণয় কর। 


7. যদি . n E ＋ 1 ৮0 সমীকরণের Te z, ও v. হয়, তবে 
প্রমাণ কর যে, w14 K 2," + %2* = n° (9m° + 3n3), 

8. m, ও z, যদি ৫০২+৮০-+-০-0 সমীকরণটির বীজদবয় হয়, তবে প্রমাণ 
কর যে ms ৫; এবং 2 7 . 3-0 সমীকরণে ইহার প্রয়োগ 
করিয়া এই সুত্রের পরীক্ষা কর। 
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9. যদি a ও B এবং a! ও p' যথাক্রমে z^ — pa + q = 0 এবং a? — p'a + q' 

=0 সমীকরণদয়ের বীজদ্বয় হয়, তবে 
G) (6-4) 4 (6 4 4 (u- He (= 5% ( Caleutta, 1918 1 

এবং (ii) (a - 400 — 560) . (6 a Ka — 8')-এর মান নির্ণয় কর। 
10. (a) w 2 L d 0 সমীকরণটির একটি বীজ অপরটির দ্বিগুণ হইলে, 
প্রমাণ কর যে, 2p? = 9৫. [ Calcutta, 1937 1 
(b) কোন্‌ শর্ত সিদ্ধ হইলে, z° + pat q =0 সমীকরণটির বীজদ্বয়ের সমষ্টি 
বীজদ্বয়ের অন্তরের তিনগুণ হইবে? 

11. (a) যদি aw? + ba + a= 0 সমীকরণটির বীজদয়ের ARNG 2:3 হয়, তবে 


প্রমাণ কর যে, 65? = 2500. [ Calcutta, 1949 ] 
(b) ০০৭+৮০+০-০ সমীকরণটির বীজদ্বয়ের অনুপাত ৪ : 4 হইলে, 
প্রমাণ কর যে, 195? = 49ac. [ Calcutta, 1945 ] 


12. যদি ৫+৮০+০-০ সমীকরণটির একটি বীজ অপরটির বর্গের সমান 
হ্য়, তবে প্রমাণ কর যে, b° + año + ac? = Babe. 


[ ইঞ্জিতঃ বীজ-ছুইটির একটি a হইলে, অপরটি ৫৪ হইবে ; 


atta=-2 DNE ½ U, 4 8 + (2) 


i 
এখন, (2) হইতে, a= (2) ; «এর এই মান (ya বসাইয়া, 


mle 
এখন করণী নিরসন করিলেই নির্ণেয ফল পাওয়া যাইবে। ] 


48. যদি 22 L 50 L d 0 সমীকরণটির একটি বীজ অপরটির বর্গের সমান হয়, 
তবে প্রমাণ কর যে, p? — q(3p 1) + q° =0. [ Calcutta, 1943 ] 


14. () যদি le? . n O সমীকরণের বীজদ্বয়ের অনুপাত p : q হয়, তবে 


ণকর যে, MENEE % =0. 
Af. 0 * EE 0 [ Calcutta, 1948 ] 


(i) যদি ৫%৭-০+০-০ সমীকরণটির বীজদ্বয়ের অনুপাত pig হয়, 
তবে a, b ও ০-এর মধ্যে যে সম্বন্ধ, তাহ! নির্ণয় কর। 


45. যদি 2০++৫-0 সমীকরণটির বীজছয়ের অনুপাত, cpi 
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*q.-0 সমীকরণটির বীজদয়ের অন্ুপাতের সমান হয়, প্রমাণ কর যে, 
p°qi = p1*q. 


[Bes 2787০. Saha sta -e, ইআদি। ] 


561i di Bs a 61 
a b $ 
1 z*pr সমীকরণটির Tea সমান কিন্তু বিপরীত 


চিহযুক্ত ; ॥-এর মান নির্ণয় কর। 

17. প্রমাণ কর যে, ০০-2০+৯০-0 সমীকরণটির বীজদ্বয়ের সমাস্তর- 
মধ্যক z" 2৮৮+৫*=0 সমীকরণটির Tew গুণোত্তর-মধ্যকের সমান, এবং 
Riom | 

18. যদি e" + Pe +q=0 সমীকরপটির বীজছয় ৫ ও ৪ এবং a? +pa+ Q=0 
সমীকরণটির THM y, 6 হয়, তবে a, By ও ঠ-এর মাধ্যমে 2 prd q= 0 
সমীকরণটির বীজদ্বয় নির্ণয় কর | 

19. যদি aw? +e +o=0 সমীকরণটির বীজদ্বয় a ও B এবং A . 28 
+0=0 সমীকরণটির বীজদ্বয় ৫46 ও B +ó হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 

3740 ( HE [ Caleutta, 1912 ] 

20. যদি . . 25 . 40 এবং 8 4 20% p-0 সমীকরণছয়ের বীজের 
অন্তর একটি ধ্রুবক AT হয় এবং p, ৫-এর সমান না হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 
p+q+1=0, [ Calcutta, 1944 } 

21. যদি %*-॥%+9=0 সমীকরণটির বীজদ্বয়ের অন্তর, 2*-9%+০=0 
নমীকরণটির বীজদ্বয়ের অন্তরের দমান হয়, এবং D, CS সমান না হয়, তবে 


প্রমাণ কর যে, p+ a+ 4= 0. [ Calcutta, 1941 ] 
22. s'-patqe0 সমীকরণটির বীজদ্বয়ের অন্তর 1 হইলে, প্রমাণ কর 
যে, p° + 4g? =(1 + 2৫). [ Allahabad, 1917 ] 


77. Gers Tera হইতে সম্মীকলরলানিলি (To form 


the equation from the given roots) 3 


কোন দিধাত-সমীকরণের বীজ-দুইটি যেন ৫ ও B. সমীকরণটি গঠন করিতে 
I 
নির্ণেয দ্বিধাত-দমীকরণটি যদি ৮২ +2%+-৫-0 হয়, তবে 
atp~—p এবং ap = q. 
নির্ণের দ্বিধাত-সমীকরণটি হইল 
* (e+ B)x-- a8 -0 
অর্থাৎ 5 — (বীজের সমষ্টি ) z+ Peay গুণফল — 0, 
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T8. কোন ees হি্বা-মীকলেল iere 
nafs cee aim a Ed সেই 
FRSAANISA š 

নিয়লিখিত উদাহরণদমূহ হইতে গঠন-প্রণালী স্পষ্ট হইবে : 

G) যে সমীকরণের বীজদ্বয় az ++ ০=0 সমীকরণটির বীজদ্বয়ের সমান 
কিন্তু বিপরীত চিহ্যুক্ত, সেই সমীকরণটি গঠন কর । [ Form the equation whose 


roots are equal in magnitude but opposite in sign to those of the equation 
az? +ba+c=0. J 


an? + ba + a= 0 সমীকরণটির দুইটি বীজ যেন a ও 8 ; তাহা হইলে, 
29 4 এবং ajo o. 
facta সমীকরণের বীজদ্বয় — a ও — ৪; উহাদের সমষ্টি 


=-(atp)= -(:3- š; এবং গুণফল =(- al- 5) aß = a 


fict সমীকরণটি হইল ০*-(8)০+ 4 =0, বা, art beo. 


(ü) যে সমীকরণের বীজদ্বয় az? + ba o7 সমীকরণের বীজদ্বয়ের অন্তোন্যক, 
সেই সমীকরণটি গঠন কর | Form the equation whose roots are reciprocals 
of the roots of the equation ac? b + c = 0. ]. 


an? tbe + o= 0 সমীকরণটির বীজ যেন a ও 8৪ তাহা হইলে, 
atp=-2 এবং aj $: 


এখন এরূপ একটি দ্বিবাত-সমীকরণ গঠন করিতে হইবে, যাহার বীজ 


+ 1 
4 
Freda সমীকরণের fran $ ও $ বলিয়া উহাদের সমষ্ট 
2 2 
LESE atf. a b. 
iow ap c ENDS 
a 
এবংগুরণফল- এ. LL is. 
Gabe LDC ET 
a 


face সমীকরণটি হইল 2* - Uh A =0. 3l, ০%* + bz +a=0. 
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(i) যে সমীকরণের Fore কোন নির্দিষ্ট সমীকরণের Fee প্রতিসম 


রাশিমালা, সেই সমীকরণটি গঠন কর [To find the equation whose roots are 
symmetrical functions of tha roots of a given equation. ] 


fatua সমীকরণের বীজ প্রদত্ত সমীকরণের বীজ দ্বারা গঠিত দুইটি প্রতিলম 
রাশিমাল! হওয়ায় fcf সমীকরণের Aor সমষ্টি এবং গুণফল উভয়ই প্রদত্ত 
সমীকরণের Yawa দ্বারা গঠিত দুইটি প্রতিসম রাশি হুইবে এবং ইহাদের মানও 
পূর্বালোচিত পদ্ধতিতে নির্ণয় করা যাইবে। নির্ণেশ্ সমীকরণের বীজদ্বয়ের সমষ্টি এবং 
গুণফল নিৰ্ণীত হইলে সমীকরণটিকে অনায়াসেই লেখা যাইবে। 


den. 1. () -19 এবং 9, Gi) PEN এবং ME” বীর হইতে farte- 
সমীকরণ গঠন কর। 


(i) wam, বীজদ্বয়ের সমষ্টি = -19+3= 79; 
এবং Rew গুণফল = - 19 * $= — 86. 
tno নির্ণেয় সমীকরণটি হইল zt (- 9)z+(-36)=0 ; 
বা, z'+9z-36=0. 


Gi) এলে reet সমর = Hin mon mies 


Tn mtn Tn 
এবং বীজের গুণফল = "+, mne. 


n face সমীকরণ হইল ৫৪ - ny tn) -o; 
বা, Cn ere Ym" +n") +(m® - n*) 0. 
Bri 2. 44243 যে মূলদ সহগ-বিশিষ্ট ছিঘাত-সমীকরণটির একটি বীজ, সেই 
দ্বিঘাত-সমীকরণটি গঠন wa | 


একটি বীজ 4+ 2%; অতএব, অপর বীজটি অবশ্থাই 4- 2% vera 
* বীজন্বয়ের সমষ্টি ৮(4+ 2 ২/9)+(4-9 /8)=8, 
এবং বীজন্ধয়ের গুণফল »(4+ 9 /3X4- 9 /3)=16-12=4, 
no নিৰ্ণেয় সমীকরণট হইল 2*- ৪০ +4-.0, 
LIES 27947-1920, 
2° — 9%* + 45z 114-2 মান নির্ণয় কর। 


fers সমীকরণের wq 197 


z=9+7/-1; 
Jo g-9-74-1, 
বা, (z-2*-(7 +/-1)-49 (1, 
বা, 27474 7493 
w: * 4 68 0 
* — 2 & 46r 114 
= (e° 4 + 53) + A 4 + 53) ＋ 8 
=(2+7/=-1)x0+2x0+8 
(w= 947 = eQ) 
8. 
উদ. 4. az bz em 0 সমীকরণটির Now ০:30 হইলে, যে সমীকরণটির 
বীজ pat q8 এবং qa qp, সেই লমীকরপটি গঠন কর। 


ww, at pm 2 এবং opm £ বলিয়া, নির্পেগ সমীকরণের বীজছয়ের 


মা =(pa + qi) + (aa +99) = (p + aka + 9) = (p+ a)(~ 2 
PAP Req), 


reg 
এবং গুণফল = (pa dM + p3) e pala” + 0*)  (p* +q°)ap 

= pala + 8)* ~ 225] +(p° + g*)ap 

* pia + p)" + (p* +q" = 9pa)a8 

e p)* * (p— q)*af 

- + (9৫ M pa + ur altas, 
s. নির্ণে সমীকরণটি হইল 

at ep, . pot po qoc o, 

w, — ar Ta Te + ১৭৫ * (p— q)*ac 0. 
Bri. 5. Lai সমীকরণটির deem a ও ৪ হইলে, যে 


সমীকরণটির বীজছয় 22 এবং cgi সেই সমীকরণটি গঠন কর। 
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azs? + be += 0 সমীকরণটির বীজ a ও B; 
aa^ bacc, বা, o(aatb)=-c; 


1 শি 
aa tb c 
এবং ap + 5৪ +০=0, বা, plaptb)=—c; 
11419 
0970 c 
নির্ণেয় সমীকরণটির বীজদ্বয়ের 
. e 
সমষ্টি = c ৫ (a+ B) [ z] ৫০" 


x? — (E m2 বা, ac bg +1=0, 
ac ac 


Bri. 6. ০৭+2৫০+০-0 সমীকরপটির বীজ a ও p হইলে, যে মূলদ 
সহগ-বিশিষ্ট সমীকরণটির একটি বীজ a + 8 + Vatt, সেই সমীকরণটি গঠন কর | 
w? + 20% + b=0 সমীকরণটির দুইটি বীজ a ও p ; 
a+ B= = 2a এবং af = b. 
মুলদ সহগ-বিশিষ্ট দ্রিঘাত-সমীকরণের একটি বীজ orga Ja? +B? বলিয়! 
অপর বীজটি AIS a+ p— VaT Fp হইবে। 
নির্ণেয সমীকরণের বীজঘয়ের সমষ্টি 2 + ৪)= — da ; 
এবং গুণফল = (a + B)? — (a? + 82) 
= 908 = 9b, 
নিৰ্ণেয় সমীকরণটি হইল 
( 440 v 4 25 0, বা, 2° 4d + 95 0. 
উদ. 7. 2 10 সমীকরণটির বীজঘয় ৫ ও ৪ হইলে, যে সমীকরণের 


বীজঘয় ০৪ ও 6, সেই সমীকরণটি গঠন কর। Pree সমীকরণ ও ene সমীকরণ 
হয় কেন-_তাহার কারণ ব্যাখ্যা Pq | k Allahabad, 1924 ] 


PRA, a6 = 1, এবং ag =1, 
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Peta সমীকরণের বীজদ্বয়ের 
সমষ্টি -৪৪+92- (0+ 8)* — 9aB 
= | — Q= = 1; 
এবং গুণফল = ৫40৪.» (ap)? — 1. 
Prete সমীকরণটি z* (— 1) v 10, 
বা, m T 10. 
অতএব, দেখা যাইতেছে প্রদত্ত সমীকরণটিই নির্ণের সমীকরণ | 


এখন, atp=-1; ©. B--a-1l. = 2759) 
আবার, প্রদত্ত সমীকরণ w? + z +1 -O- একটি বীজ a বলিয়া, 
a*+at1=0; J. 4 = 4-1-6, (1) S 
আবার, a S ar m Sh — (2) 
আর, প্রদত্ত সমীকরণ z2 + z + 1 -0-এর একটি বীজ ৪ বলিয়া, 
B'*p*l1-0; „ 62 6-1, (9) হইতে | 


a= B° এবং p= a° ; Roms, দেখা গেল যে, নির্ণেয় সমীকরণের বীজদ্য় 
এবং প্রদত্ত সমীকরণের বীজদ্বয় একই এবং সেইজন্ই নির্ণেয সমীকরণ এবং প্রদত্ত 
সমীকরণ এক হইয়াছে | 
Gr. 8. a যদি -এর সমান না হয়, কিন্তু a= 5a — 3 এবং 55 55-3 wq, 
তবে যে সমীকরণের বীজদ্বর Š এবং 2 সেই সমীকরণটি গঠন কর | 


[ Calcutta, 1950 ] 
4 — 50 3 = এবং b?-5b+3=0 ; 


স্পষ্টই, a ও b, z -5%+3=0, দ্বিঘাত-সমীকরণটির দুইটি বীজ 
at+b=5 এবং b= 3. 


নির্ণেয সমীকরণের বীজদয়ের 
সমষ্টি 5 + b a+b? _ (a+b)? — 9ab 
a ab ab 
228 28. 95-6_19, 
TP 3 E 
এবং গুণফল = T x ৪ =1 
নির্ণেয় সমীকরণটি হইল 


25-3827/+1-0, বা, 8%৭-192+ 3 20. 
(XI-XII)—9 
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Bw. 9. যে সমীকরণের বীজদ্য় প্রত্যেকে 2 162 f. 63 0 সমীকরণের 
বীজদ্বয় হইতে 2 কম, সেই সমীকরণটি গঠন কর | 

মনে কর, a ও ৪ প্রদত্ত সমীকরণের দুইটি বীজ ; 

a+ 6 16, এবং af = 63. 

প্রদত্ত সমীকরণের বীজ-দুইটি ace হওয়ায়, নির্ণেয় সমীকরণের বীজ-দুইটি 
হইবে a — 9 এবং 8 — 9. 

*. নির্ণয় সমীকরণের বীজদ্য়ের 

সমষ্টি-(৫_9)+()-9)-৫+7-4-16-4-197 

এবং গুণফল = (a — 2)(8- 2) ap — 20 + B) + 4 

=63-9416+4=67-—- 32 — 35. 
নির্ণেয় সমীকরণটি হইল z° 12 + 35 — 0. 

Bw. 10. যদি ৫০০+৪+০-০ সমীকরণটির বীজঘয় a ও p হয় এবং 
ae? . e O সমীকরণটির TAA a’ ও pl হয়, তবে যে সমীকরণের বীজদয় 
aa’ + BB! ও ap’ + pa’, সেই সমীকরণটি গঠন কর | 

«um, at p= - Page 2১140 -& এবং dp - S. 

(aa! + pp’) + (ap! + Ba!) 
-০+৮০৮-(-80-2-8 
এবং (ae + BB'Xaf' + Ba’) 
a + B7a'p’ +a! aB + fag 
= a/B'(a? + B?) + af(a'? + p'°) 
= a'b" (a + B)" — 201 + ap{(a' + 60 — 92171 


712 
peo! ve 2৫9) i 4 4 5 

(৮৭০৯ bac- aue. 
Fredy সমীকরণটি হইল 

2 2০ + bac! Tres 4a =0, 


a? 


v 


Il, aa — aa ba (OH +b ac — 4aa'cc’) = 0. 
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উদ. 11. 422+ 2 1 0 সমীকরণটির একটি বীজ ৫ হইলে, প্রমাণ কর যে, 
অপর বীজটি 4 — 3a. 
a প্রদত্ত সমীকরণটির একটি বীজ বলিয়া, 
40 - 24 - 1-0, Xl 4a?-1-9a; J. 40 = 2. 
4a? _ 3a —a— 20° — 3a— — 2a — 99? 
= —2a-i(1-2a)- -a- i 
| 


220) 
এখন, প্রদত্ত সমীকরণটির বীজদয়ের সমট্টি--_ বা - এবং উহার 
একটি বীজ ৫; 


প্রদত্ত সমীকরণটির অপর বীজটি- —3— ৫-4৫৪_8৫, (1) হইতে | 


প্রশ্নমাল। 25 
| 1. নিম্নলিখিত সংখ্যাদ্ধয় যে সমীকরণের বীজ, সেই সমীকরণ গঠন কর £ 
(0:8; 7 (ii) 9, - 9; (i) -5, -3; (iv) 11, - 7. 
2. নিম্নলিখিত সম্বন্ধ হইতে যে দ্বিঘাত-দমীকরণের বীজদ্বয় p ও , সেই 
সমীকরণ নির্ণয় কর এবং তাহা হইতে p ও এর মান fata কর : 
| (i) p+q=7, pq=12; Gü) p+q=2, pq= -15 ; 
| (ii) p+a= -6,pq=8; (iv) %+৫-6, 202; 
| (v) p+q=5, pg=6. 


3. যদি 25*-5r42-0 সমীকরণটির বীজদ্বয় এ ও 6 হয়, তবে যে 
সমীকরণের Teer নিম্নলিখিত প্রতিসম রাশিমালা, সেই সমীকরণ গঠন কর : 


| (i) ga? 45 (ii) ০5475, a*— g* ; 


A 15851785077 
(iv) 20-5 98—5' 
(v) a+ B, 3af. 


4. যদি . +pae+q=0 সমীকরণাটির Tea a ও B হর» তবে A 
সমীকরণসমূহের বীজঘর নিয়লিখিত প্রতিসম রাশিমালা সেই সমীকরণসমূহ গঠন কর : 
00 4 এবং P [C. U. 1936] Gi) (a+), (a- 8)? ; 

(iii) a? + aB, B° + ap. 
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5. যদি 2*+1+19-0 সমীকরণটির Tea p ও ç হয়, তবে যে 
সমীকরণটির বীজ (p + q)* এবং (p — g)?, সেই সমীকরণটি গঠন FF | 
[ Caleutta, 1920, '40 ] 


6. যদি *-2%+9=0 সমীকরণটির বীজদ্বয় a ও ৪ হয়, তবে যে সমীকরণের 
Tae নিম্নলিখিত প্রতিসম রাশিমালা, সেই সমীকরণসমূহ গঠন কর £ 


(i) ৪০79, 28-0; (ii) a7* +B", af ; 

(ii) ma ng, na--mB ; ` (iv) a? ap^, B?  Ba^* ; 
2719. 

@) p-a ptsB 


7. যদি ©? -petq=0 সমীকরণটির বীজদ্বয় ৫ ও ৪ হয়, যে সমীকরণের 


dieu £ ও ' সেই সমীকরণটি নির্ণন কর। ইহা হইতে প্রমাণ কর যে, 
Ce alas Sp: 
45 tas ৫১ q* 


8. ac*-bzcc-0 সমীকরণটির বীজদ্বয় ৫ ও ৪ হইলে, যে সমীকরণের 
eres নিয়লিখিত প্রতিসম রাশিমালা, সেই সমীকরণ গঠন কর : 


aab ap +b, 
B 


G) 4, 6 (ü) ০৫9), A -a); Gii) = 


(iv) a +mB, B + ma ; (v) atts pei. 


9. যদি 307+6r+9=0 সমীকরণটির বীজ £ ও q হয়, প্রমাণ কর যে, 
যে মমীকরণটির বীজদ্বয় 72৩৫ সেই সমীকরণটি 82° — 182 + 9 =0 হইবে | 
[ Calcutta, 1955 
10. যদি ae? +be+oa=0 সমীকরণটির বীজদ্বয় a ও ৪ হয়, তবে প্রমাণ 
কর যে, যে সমীকরণটির বীজদয় 


1 1 
=a এবং Ë + 5) সেই সমীকরণটি bew? + (b° + caw + ab=0 হইবে | 


11. যে সমীকরণের বীজদ্বয় z° — 5z + 6=0 সমীকরণটির বীজদ্বয়ের অগ্োন্যক, 
সেই সমীকরণটি গঠন কর। 


12. যে সমীকরণের বীজদ্বয় ২ -%4+1=0 সমীকরণটির বীজদয়ের NNIT, 
সেই সমীকরণটি গঠন কর | [ Allahabad, 1925] 
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18. যদি u +2+1=0 সমীকরণটির বীজদ্বয় a ও ৪ হয়, তবে যে সমীকরণটির 

বীজদয় ন এবং P, সেই সমীকরণটি নির্ণয় কর। faite সমীকরণ এবং প্রদত্ত 
সমীকরণটি যে অভিন্ন, তাহার কারণ নির্দেশ কর | 

14. যদি d b O সমীকরণটির dea a ও ৪ হয়, তবে যে 

সমীকরপাটির বীজঘয় 72 ও 1 275 সেই সমীকরণটি নির্ণয় কর। Ais 


সমীকরণটি ও প্রদত্ত সমীকরণটি যে অভিন্ন, তাহার কারণ নির্দেশ কর। 
15. যদি -%+৫-0 সমীকরণটির বীজদ্বয় ৫ ও p হয়, তবে দেখাও GT, 


qz? — (p° — 9q)z + q = 0 সমীকরণটির একটি বীজ A [ Calcutta, 1931 ] 
16. a'-pz-q-0 সমীকরণটির বীজদ্বয়ের মাধ্যমে q22—(p2— q) 
+1=0 সমীকরণটির বীজদয় প্রকাশ কর। [ Calcutta, 1932 ] 


17. যদি ৮+-2+৫-0 সমীকরণটির বীজদ্বয় at ~B হয়, তবে প্রমাণ 
কর যে, (p? — 4q)(p°z2 + 4pz)= 169 সমীকরণটির বীজদ্বয় 


18. যদি at ego t c*—pr-q-0 সমীকরণটির বীজদ্বর নির্দেশ করে, 
তবে প্রমাণ কর যে, যে সমীকরণের বীজদ্বয় ats, সেই সমীকরণটি 
(p? — 4q)* (4x — p°)? = 256. 

19. J সহগবিশিষ্ট যে দ্বিঘাত-দমীকরণের একটি বীজ 3-5, সেই 
সমীকরণটি নির্ণয় কর। 

20. নিম্নলিখিত রাশিমালার মান নির্ণয় কর ঃ 

G) x? - Tæ? 13 — 2, যখন 22 9 /3; 

(ü) æ? 4 — 9ze+ 97, যখন z=4+ J=7; 

(iii) o. ＋ 4c? + 6 +4049, যখন œ= /=2-1; 
(iv) 16 — 162? — 11z + 178, যখন z=1(6+7 J). 

21. 27+ 7219-0 সমীকরণটির বীজদ্বর অপেক্ষা যে সমীকরণের বীজদ্বয় 
প্রত্যেকে 3 কম, সেই সমীকরণটি নির্ণয় কর | 

22. যে সমীকরণের বীজদ্বয় ar? _ 9+-০-0 সমীকরণের বীজদ্বয়ের 
অন্োন্তক, সেই সমীকরণটি নির্ণর কর। ইহা হইতে প্রমাণ কর যে, ৫-এর মান 
রা হ্রাস পাইলে, প্রদত সমীকরণটির বীজদয়ের একটি অনির্দিষ্টভাবে 

পায়। 
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79. gets সমীকল্রতণেল্প atete বীজ aise 
শৰ্ত š 

যে শর্ত fi হইলে ৫০০+৮+০-0 এবং ৫/৭+৮/৮০+০-০0 সমীকরণ- 
দুইটির একটি সাধারণ বীজ থাকে তাহা! নির্ণয় কর। [ To find the condition that 
the equations a + bz - c — 0 and a'g? +b'x+c'=0 may have a common 
root. ] 


সমীকরণ-দুইটির সাধারণ বীজ যেন a. 
a উভয় সমীকরণের বীজ বলিয়া, এ দ্বারা উভয় সমীকরণই সিদ্ধ হয়। 


x 0 
এবং a'a* t batc'-0 


FIT দ্বারা, 
a® "MU টি. CI 
bo bo ca-ca ab-ab’ : pO 
a? 2 


a 
(ca — c'a)* ^ bo — bo ab b 
(ea c'a)? - (be' - b'c)(ab' - a'b) ; 
ইহাই নিৰ্ণেয় শর্ত। 
SAM. 1. (ক) হইতে Wie যে, সাধারণ বীজ a 


SRM. 2. প্রথম সমীকরণটির অপর বীজট 


ca’ = e ৮১০০০ 
i e অথবা, (3 ) 


fms 
দ্বিতীয় reteset বট 

RE E 
৮০৮55) 


Belt. প্রমাণ কর. যে, . L c= O এবং ৪4০৭-০১-০0 
সমীকরণদরের একটি সাধারণ বীজ থাকিলে, উহাদের অপর বীজদ্বয় দ্বারা z + az 
be O দমীকক্ষণটি নিদ্ধ হইবে। 
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সাধারণ বীজটি ৫ হইলে, 


a? + ba + ca = 0, 
এবং a® +cat+ab=0. 
gens দ্বারা, 
4024 
ab? =c) —alb-c) -(b-o) 
2 


a a 1 H ... ... 
বা, দা Sa ae: (1) 


এখন, (1) হইতে সাধারণ বীজ 410 


a(b+e)x(-1)=(-a)*, | — a(b-- c)- a°, 
বা, -(৮+০)-%, বা, a+b+c=0. `. . (2) 
c. প্রথম সমীকরণের বীজদ্বয়ের গুণফল ca দন ইহার অপর বীজটি 
aaa e এবং দ্বিতীয় সমীকরণের বীজদ্বয়ের গুণফল ab বলিয়া, ইহার অপর বীজটি 
abb. 
এখন, o ও b বীজদ্বয়ের দ্বার! গঠিত সমীকরণটি হইল 
z — (b+ c)z + bo = 0, 
বা, ৪০+৫০৭+-৮০-০, কারণ (2) হইতে -(৮+০)-৫, 
asa, সমীকরণ-ছুইটির অপর বীজদ্বয় ০ ও b দ্বারা %+৫০+০-০ 
সমীকরণটি সিদ্ধ হয়। 
উদ. 2. যদি ae? +3be2+3ert+d=0 এবং a . 2 +০=0 
সমীকরণদ্বয়ের একটি সাধারণ বীজ থাকে, তবে প্রমাণ কর যে, (bc-ad)* 
= A(ac - ba) d 0°). 


সাধারণ বীজটি ৫ হইলে, 
aa? + 9ba? + 3ca + d = 0, et e (1) 
এবং aan + Aba t c0. e — (2) 


„. ) এবং (2) হইতে, 
(aa? + 3ba? + 3ca + d)—a(aa* + Wa + 0)=0, 
বা, ba®+2catd=0. en — (3) 
(2) এবং (8 


ঘর = bc— zd "Xue 550 
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a? — a? 1 š 
(àe—ad)° Abd c?) Nac — 53) * 
(bc — ad)? = 4(ac — b*)(bd - c3) ; 
ইহাই নিৰ্ণেয় শর্ত। 


710, ax Te-  িদ্বাভ-নসীকলশডিল্র gfe 
Jer < «9 ৪ হইলে; শ্ৰমাণ SECS হইলে, হে, 
ax? 4+ bx + c= a(x — a)(x - 8). > 

as? + bz + e= 0 দ্বিঘাত-সমীকরণটির দুইটি বীজ ৫ ও p. 


b এবং g . 
atf a এবং ৫৪ 


ac? + ba + c =a [z + E 2) 
= afg? (a + pæ + apt = a(z — ae — p). 

দ্রষ্টব্য 1. এই সূত্র অনুসারে যে-কোন দ্বিঘাত রাশিমালাকে দুইটি একঘাত 
(linear) গুণনীয়কে বিশ্লেষণ করা যায়। 

দ্রষ্টব্য 2. (ক) a ও ৪ বাস্তব ও অসমান হইলে, ar? + ৮০4 ০-এর গুণনীয়ক- 
দুইটি বাস্তব ও অসমান হইবে, অর্থাৎ, b? > dac হইলে, গুণনীয়ক ছুইটিও বাস্তব ও 
অসমান হইবে) 

(3) a ও ৪ বাস্তব ও সমান হইলে, ৫৮০+০+-০-এর গুণনীয়ক-ছুইটিও বাস্তব 
ও সমান হইবে, অর্থাৎ, b? = 4ac হইলে, az? +৮ + ৫-এর গুণনীয়ক-দুইটি বাস্তব ও 
সমান হইবে, অর্থাৎ, aw? + ba + o একটি পূর্ণবর্গ হইবে ; 


(গ) a ও 8 অবাস্তব হইলে, ৫+৮০+০এর কোন বাস্তব গুণনীয়ক থাকিবে 
না, অর্থাৎ, b? < 4৫০ হইলে, aw? + ৮%4+০-এর কোন বাস্তব গুণনীয়ক থাকে না। 


উদ্দা. 35 7 1. 3 রাশিমালাকে একঘাত গুণনীয়কে বিশ্লেষণ কর। 
35 - to 8=0 সমীকরণটির বীজ 1489-86 T VIS, 


323-7048 = se- 7+ 8, 7- 590 


6 
7'11. CAS সিদ্ধ e ax2+bx+ c SS a'x2-+b'x+ e 
fats হ্াশিসালা-হুহডিবৱ “=s aiad Se 
SNE থাকে, Stel Heh =A] (To find the condition 
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that the two quadratic expressions ax*+bx+c and ax? bx +e 
may have a common linear factor.) 
৩-৭ রাশিমালা-ছুইটির একটি সাধারণ গুণনীয়ক হইলে, m— a দ্বারা রাশিমালা 
দুইটি সম্পূর্ণরূপে বিভাজ্য ; 
aa? Iba be, এবং a'a? +b'atc' =O. 
[ T'9 অনুচ্ছেদে সমাধান ugs ] 


উদ, 1. কোন্‌ শর্ত সিদ্ধ হইলে lwt +meytny? এবং Pe? / 
+ রাশিমালাদ্বয়ের একটি সাধারণ একঘাত গুগনীয়ক থাকিবে? 
ধরা যাক, 129 + may + ny? = (z — ay) x (z — by) . (1) 
এবং n? mey + n'y? =le- ay) x (০0) 519) 
তাহা হইলে, z— ay বাশিমালাছর়ের সাধারণ একঘাত গুণনীয়ক। 
এখন, ৮-৫% ধরিলে, (1) এবং (9) উভয়েরই দক্ষিণ পক্ষের মান-0 হয় ; 
অতএব, may ধরিলে, (1) এবং (9) উভয়ের বাম পক্ষের মানও-0 হইবে ) 
a= ay বসাইলে (1) হইতে পাই 
Kay)? + mlay)y + ny? = 0 ; 
বা, aa n nb, e e (8) 
aya, l'a? + ma + m! = 0. Ue . (4) 
(3) এবং (4) হইতে বজগুণন দ্বারা, 
duro RS A rS t, 
mm mn i = In Im 
2 2 


a 3 x 
(ni! e mm = mnim Im 


(nl! — n'l)? = (mw — m'n)(lm' — Vm) ; 
ইহাই নিৰ্ণেয শর্ত। 
উদ. 2. যে শর্ত সিদ্ধ হইলে aw? + hoy + by? এবং az? 9M oy + b'y? 
রাশিমালাদয় যথাক্রমে y— mz এবং myte আকারের গুণনীয়ক দ্বার! বিভাজ্য, 
তাহা নিৰ্ণয় কর। 
মনে কর, az? + 27/4৮/5৯00 — molly — na) 40 
এবং a'g? + Oh! ay + b'y? SA mye- ny). e A2) 
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এখন, y=ma ধরিলে, (1)-এর দক্ষিণ পক্ষটি শূন্য হয় বলিয়া, উহার বাম 
পক্ষটিও শূন্য হইবে 
^s as? Ahr mr + CO) = 0, 
বা, a+ 9 +? = 0. e - (8) 
আবার, w= -my ধরিলে, (2)-এর দক্ষিণ পক্ষটি a হয় বলিয়া, উহার বাম 
পঙ্গটিও wg হইবে ; 
( my)? + 9W(— myy + eo, 
বা, a'm®-2h'm+b'=0, JE . (4) 
(8) এবং (4) হইতে দেখা যায়, 
bm? Am +a=0, 
এবং am? — 9m 0, 
: বঙ্ধগুণন দ্বারা, 


S : 
3(h Wa) aabb = Abn" Fah)’ 
„ (aa! 550 = — 4( + h'aXbh'+ a'h), 
বা, (aa! bb)? + (D +a) +a'h)=0 ; 
- ইহাই নিৰ্ণেয় শর্ত। 


712. AS সিদ্ধ Seem, x S y সন্সল্নিভ RAEO 
faas ল্লাম্পিআাকলা ax? +2hxy + by?-2gx 4-20 + -O geste 
A ns secs fasa === যাইতে সালে, Stel 

কঃ 


az + hay + by? + 20 + Ify + c= 0, 
বা, az + 22070 + 9) + (by* + 9fy + c) 0. 
š Le শক্তির অধঃক্রম অনুসারে সাজাইয়া ] 
ইহাকে ঞ-এর দ্বিঘাত-সমীকরণরূপে গণ্য করিলে, 
ge — hy t g) + ale Ag 
2a š 
+ = Uy to) rg = aby? fyo) 


a 
ar. + hay + 5% 99s + 9fy+ c 
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= + ta e eee 


x pone srt gt tate), 
স্পষ্টই, গুণনীয়ক-ছুইটিকে একঘাত-বিশিষ্ট হইতে হইলে, 
(hy + g)° = alby? A Leh- একটি পূরণবর্গ হইতে হইবে, 
অর্থাৎ, 9%(/৪-_০)+2(7-+(৫5-৫০)-কে একটি পূৰ্ণবৰ্গ হইতে হইবে, 
40% - 0 = 4(h* ab ac), 
বা, g?h? — 9afgh+ a*f* = h°g° — hac — abg’ + be, 
বা, উভয় পক্ষ হইতে Lig? বাদ দিয়া এবং উভয় পক্মকে a দ্বার! ভাগ করিয়া, 
abe+ 2fgh - af? - bg? - ch? =0 ; 
ইহাই নির্ধের শর্ত, এবং বামপক্ষস্থ রাশিমালাটিকে e, y সম্বলিত সাধারণ দ্বিঘাত 
রাশিমালাটির নিরূপক বলা হয়। ' 
উদ. 1. দেখাও যে, 9০০+2/--8/৯+16-91 রাশিমালাকে দুইটি 
'একঘাত গুণনীয়কে বিশ্লেষণ করা যায়। 
24272 + by? + 9ga 9fy +c রাশিমালাটিকে দুইটি একঘাত গুণনীয়কে 
বিশ্লেষণ কর! যাইতে পারে, যদি 
abe + 2fgh — af* -bg — ch? = 0 হয়| 
এক্ষেত্রে, as 2, h=W 4 b= 3,0 -4,f=8, Í = - 91. 
এখন, abe + Nh af* — bg? — ch? 
-92(-3)(- 21) +2.8.(-4).4- 2.8* -( - 3X 4)* (21))% 
-196-4-1984] 434-7 -6+ ৮৮৮ 676-0. 
অতএব, প্রদত্ত রাশিমালাটিকে দুইটি একঘাত গুণনীয়কে বিশ্লেষণ করা যাইতে 
পারে। 
Cw. 2. %-এর মান কত হইলে, QWw*-ay—y*+ba+myt+2=0 
স্াশিমাল! দুইটি একঘাত গুণনীয়কের গুণফলের সমান হইবে ? 


5 
এন্থলে, 4-2, 0 — 1. 2,7, 03 h=- 
^. abe 2h f boch 
m 5 i alm. 
-2(-12«25-5 (- 8)-2(2) 
-(-1)(8)-90-8)% 
5 „ m*,95 1. m* 5 T 
Se SM T Sq a pare” 4 
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এখন, প্রদত্ত রাশিটিকে দুইটি একঘাত গুণনীয়কে বিশ্লেষণ কর! সম্ভব হইলে, 
abe + 9fgh— af? — bg? — ch? = 0 হইলে, 


3 
অর্থাৎ, 4 $+ 4 0 হইবে। 
2 
4 m *1-0, বা, 2m -5m- 720 ; 
=5+ +56 _ 5 7 
3 


`. m= —— td 


Gy. 3. 2% +ay-6y?—5a+11y-38 রাশিমালার একঘাত গুণনীয়ক- 
ছুইটি নির্ণর কর। 


Ar t zy - 6y? — 5 + 11y— 3 = 0 সমীকরণটি বিবেচনা করা যাক। 
সমীকরণটিকে 25 4. (/G) r- (6ÿ — 11/8) 0 রূপে লিখিয়া এবং 
ইহাকে ৫-এর একটি দ্বিধাত-সমীকরণরূপে গণ্য করিয়া সমাধান করিলে, দেখা যায়, 
0 (yb) ek Jy- P+ TEESE) 


= —(y-5)+ /49y?=98y +49 
4 


= ~(y-5)+(Ty- 7) _ 6y-8. বা, -8/+19 
4 4 “a 


XI, বা, (2779) 
20° + zy — 6y* - 50 - 11y - 3 
3y-1 
-9Íz- 5 Je- m2) 


7 (2x — 3y + I/ + 2y — 8). 


প্রশ্নমালা 26 
' 1.(0) maa মান কত হইলে, 3z2+4me+9=0 এবং 24.30 — 2 
=0-4 একটি সাধারণ বীজ থাকে, তাহা নির্ণয় <q | [ Caleutta, 1934 ] 


(b) যদি ২+৮+৫-0 এবং 4+ %+%=0-এর একটি সাধারণ বীজ 
থাকে, তবে প্রমাণ কর যে, হর pg, অথবা,%+৫+1-0. ( Calcutta, 1939 ] 


2. যদি 2*+2%+9=0 এবং ৮০+৪+৫-0 সমীকরণঘয়ের একটি 
q 


24. — )J J C. 
সাধারণ বীজ থাকে, তবে তাহা, হয় নি iw: 
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3. যদি ৫%৭+৮০+০-০ এবং ¿m? +br+a=0 সমীকরণদ্বয়ের একটি 
সাধারণ বীজ থাকে, তবে দেখাও যে, a +b + e =0, অথবা, a — b+ e= 0. 

4. যে শর্ত সিদ্ধ হইলে, ace T wee -O সমীকরণাটির একটি বীজ 
4/2৪4-8+4-0-এর একটি বীজের সমান কিন্তু বিপরীত চিহ্নবিশিষ্ট হয়, তাহা 
নির্ণয় কর। 

5. যে শর্ত সিদ্ধ হইলে, ac . b Ee = সমীকরণটির একটি বীজ 
a'm? . B +o =0 সমীকরণটির একটি বীজের অন্তোন্যক হয়, তাহা নির্ণয় কর। 

6. যে শর্ত সিদ্ধ হইলে, ৮৭+?+৫ এবং G . % g! রাশিমালাদঘয়ের 
একটি সাধারণ একঘাত গুণনীয়ক থাকে, তাহা নির্ণয় <q | 

7. ৫-এর মান কত: হইলে, ০০-11%+% এবং 14 4 2% রাশিমালা- 
দ্বয়ের একটি সাধারণ গুণনীয়ক থাকে, তাহা নির্ণয় কর | 

8. যদি %+৫৫+৮-০ সমীকরণটির একটি বীজ %+০+2-0 
সমীকরণটির একটি বীজ হয়, তবে প্রমাণ কর যে, প্রথম সমীকরণটির অপর বীজ 
৪ (20 — c)z + = ae + d 0 সমীকরণের একটি বীজ হইবে | 

9. যদি am? +bm+o এবং bz? A c d রাশিমালাদঘয়ের একটি সাধারণ 
একঘাত গুণনীয়ক থাকে, তবে প্রমাণ কর যে, a=0, অথবা, a? + b° + 08 = Babe. 

10. যে শর্ত সিদ্ধ হইলে, ar? +2heyt+by? রাশিমালার %-% এবং 
my + z আকারের দুইটি একঘাত গুণনীয়ক থাকে, তাহা নির্ণয় কর। 

11. যদি ৭%*+৮৮+০=0 সমীকরণের বীজদ্বয় ০%+/০+০-০ 
সমীকরণের বীজদ্বয়ের বর্গমূল হয়, তবে প্রমাণ কর যে, a'b? +a? = 2006 এবং 
0102 . 

12. যদি a +be+o=0 সমীকরণটির Tee ৫/০৪+/+-০/-০ 
সমীকরণটির বীজঘয়ের %-গুণ হয়, তবে প্রমাণ কর যে, an®/a’ = bn/U = ০11, 

13. প্রমাণ কর যে, বদি an? + by + cz* + Days + 902% +-90%-কে দুইটি 
একঘাত গুণনীয়কে বিশ্লেষণ করা যায়, তাহা হইলে, a? + b + c? = Babe, 

14. "॥-এর মান কত হইলে, w? + Bay — 4y? + 2my — 5 দুইটি একঘাত 
গুণনীয়কের গুণফলের সমান হয়, তাহা নির্ণয় কর। 

15. প্রমাণ কর যে, 8w? -—8xy- 6y? + 187 + 21y- 18-কে দুইটি একঘাত 
গুণনীয়কে বিশ্লেষণ করা যায়। গুণনীয়কগুলি নির্ণয় কর। 


713. fee লাম্পিমালাব্ মানে ferus ° 
প্রমাণ কর যে, হ-এর সকল বাস্তব মানের জন্যই ax2+bx+e 
রাশিমালাটির মান এ-র চিহ্ছবিশিষ্ট হইবে, কেবলমাত্র ax?+bx+e<0 
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জনীকরণটির Near বাস্তব এবং ভিন্ন হইলে এবং x- মান এ বীজদবয়ের 
অন্তর্বর্তী হইলে একূপ হইবে Al (To show that for all real values of & 
the expression 002 70276 has the same sign as a, except when the 
roots of the corresponding equation az? ++ ০-0, are real and 
different, and 2 lies between them.) 
মনে কর, ৫০৪+%+০-০ সমীকরণটির বীজ a ও 9. 
তাহা হইলে, ax? + be + c= alt — aX — B). 1 
এখন এই বীজ-ছুইটি তিনপ্রকার হইতে পারেঃ (ক) বাস্তব এবং সমান, 
( অবাস্তব, (গ) বাস্তব এবং অসমান। : 


(ক) বীজ-ছুইটি বাস্তব এবং সমান হইলে, a = ; 
ax? + bz 0=0(% d) =a x একটি ধনাত্মক রাশি; 
zl এর সকল বাস্তব মানের জন্যই awt tooto রাশিমালাটির মান 
এর চিহ্নবিশিষ্ট হইবে | 
(3) বীজ-দুইটি অবাস্তব হইলে, মনে কর, a m in এবং B7 m— in ; 
ac? + bz + c= az — (m + in) a — (m — in) 
asl - m) inf = m) + in) 
=al(z —m)° + n3] = a x একটি ধনাত্মক রাশি। 
,... এর সকল অবাস্তব মানের জন্যই d . be Le রাশিমালাটির মান 
aa চিহ্নবিশিষ্ট হইবে | 
(গ) বীজ-ছুইটি বাস্তব fre অসমান হইলে, মনে কর, a > 8. 
এখন, £-এর মান a ও 0-4 অন্তর্বর্তী হইলে, অর্থাৎ, ৪ < পে <a হইলে, 
৫-০ খণাত্মক হইবে এবং ৪- ধনাত্মক হইবে; অতএব, (৪-০)-7) একটি, 
একটি খণাত্মক রাশি হইবে 5 
*, এক্ষেত্রে, ৫৫৭ + ba + c=a(z— aXe — B) 
=a x একটি খণাত্মক রাশি ; 
স্পষ্টই, ৫ ধনাত্মক হইলে, দক্ষিণ পক্ষ একটি খণাত্মক রাশি হইবে। 
a খণাত্মক রাশি হইলে, দক্ষিণ পক্ষ একটি ধনাত্মক রাশি হইবে। 
c. এক্ষেত্রে, az? + bat cd মান এর বিপরীত চিহুবিশিষ্ট হইবে | 
এইবার মনে কর, ৪-এর মান a ও ৪-র অন্তর্বর্তী নহে। } 
এক্ষেত্রে যদি ৫এর মান a ও 8 MAM বৃহত্তর হয়, তাহা হইলে, z— a ও 
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z— উভয়ই ধনাত্মক হইবে ; আর যদি a- মান ৫ ও f অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর হয়, 
তাহা হইলে, z — a ও z — B উভয়ই ধণাত্মক হইবে | 

wah, উভয় ক্ষেত্রেই, (z — az — p) ধনাত্মক হইবে | 

ac^ + be + c= alt — alt B)= a x একটি ধনাত্মক ath | 

S. eG মান a ও ৪-এর অন্তর্বর্তী না হইলে, ac? + ba + c রাশিমালাটির 
মান ৫-র চিহ্নবিশিষ্ট হইবে। 

অতএব, দেখা গেল যে, £-এর সকল বাস্তব মানের জন্যই ৫4৫46 
রাশিমালাটির মান এ-র চিহৃবিশিষ্ট হইবে, কেবলমাত্র ৫০৪ + ba + c = 0 সমীকরণটির 
বীজঘয় বাস্তব এবং ভিন্ন হইলে এবং &-এর মান এ বীজদ্বয়ের অন্তর্বর্তী হইলে, এরূপ 
হইবে না। 


714, faas ল্লাম্পিমালনালল === S Sa মান S 
ag + ba +o রাশিমালাটি ধর] যাঁক। 
মনে কর, %-এর বাস্তব মানের S az? + bm +o = y. 


তাহা হইলে, ৫2৪ + ba + (c — y) = 0 দ্বিঘাত-সমীকরণটির বীজদ্বয় বাস্তব। 
এখন, সমীকরণটি সমাধান করিয়া, 


MENT 


TEL: 


E "mm 


een এনা 
| : 
; ) „Aube, T2922 
G) y m ee ৮ -27 
apu 
অথবা, (i) %-4445%- এবং a উভয়ই অবশ্য ধনাত্মক বা খণাত্মক হইবে। 


L অতএব, ০-এর বাস্তব মানের জন্ত যদি ৫ ধনাত্মক হয়, তাহা হইলে, 
4ac—b* 
4a 


(ym 702 s অথবা, (i) > 4 . 
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সুতরাং, y ( অর্থাৎ ৫০+০০+০)-এর অবম মান -42428 -Ë 


হইলেই এই AT মান হইবে। 

ইহা স্পষ্টই প্রতীয়মান হয় যে, এক্ষেত্রে ইহার চরম মানের কোন নির্দিষ্ট 
সীমা নাই। 

IL যদি a খণাত্মক হয়, তাহা হইলে, 


— 7 
(i) -e, অথবা, Gi) v < 


b 
এবং % 20 


4 — b, 
4a 


eer = 


স্থৃতরাং, y (অর্থাৎ ৫৫৪+০০+০)-এর চরম মান = —— T 


হইলেই এরূপ চরম মান পাওয়া যায়। 
ইহা স্পষ্টই প্রতীয়মান হয় যে, এক্ষেত্রে অবম মানের কোন নির্দিষ্ট সীমা নাই। 
GH. 1. ৩-এর বাস্তব মানের জন্য 8৪ — 20 + 5-এর চিহ্ন নির্ণয় কর। 
Ba? - 2 + 5 = B(x" — $ + $)= gf - 30 + 4%. 
এখন, z বাস্তব বলিয়া (z — 3)* সর্বদাই ধনাত্মক হইবে ; 
. (ö — 5) 4 % সর্বদাই ধনাত্মক হইবে। 
৩-এর সকল বাস্তব মানের GIS প্রদত্ত রাশিমালাটি ধনাত্মক হইবে | 
উদ।. 2. -এর বাস্তব মানের জন্য ৫*-6৮+10-এর অবম (ala) মান 
নির্ণয় কর | 
প্রদত্ত রাশিমালা! = (x° — 6 + 9) +1 = (%- 3): +1, 
এখন, ৮-এর সকল বান্তব মানের জন্য (z — 3)? ধনাত্মক। অতএব রাশিমালাটি 
সর্বদাই > 1, এবং যখন z = 9 হইবে, রাশিমালাটি =1 হইবে। 


.. রাশিমালাটির অবম মান ৮1. 
Bel. 3. -a মান কত হইলে, 9%*+5%-8 রাশিমাল! খণাত্মক হইবে? 
ইহার অবম মান কত? [ Caleutta, 1950 ] 


প্রথম অংশ $ 2 2 3-2 +6৮-£-9 
=(z+ 8(2z — 1)= 9(z + )( - 3). 
[ লক্ষণীয় যে, প্রথমে 22৪ ＋ 5 3 O- বীজ 4 এবং —3 নির্ণয় করিয়া 
একেবারেই 92? + bz + 3 = 9(z + Sm - 3) লেখা যায়। ] 
এখন, aH মান > à হইলে, z+ 8 এবং z — y উভয়ই ধনাত্মক হইবে ; 
t. রাশিমালাটির মানও ধনাত্মক হইবে | 
£-এর মান < — 3 হইলে, z + 9 এবং z — 3 উভয়ই খণাত্মক হইবে ; 
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| . রাশিমালাটির মান ধনাত্মক হইবে। 
-3 < z < š হইলে, z + 9 ধনাত্মক এবং z— 3 ৰণাত্মক হইবে ; 
^. ন্বাশিমালাটির মান খণাত্মক হইবে। 
দ্বিতীয় অংশ £ মনে কর, 92" b 37 
^. এ বাস্তব বলিয়া, 2w + 5e- (3+y)=0 সমীকরণটির Tow বাস্তব; 


s নির্পক, 95-4 8(3-- y) + 0, বা, 8y49 4 0, y £ -. 
nS y অর্থাৎ প্রদত্ত রাশিমালাটির অবম মান - 4$. 


= 
Bri. 4. -d বাস্তব মানের জন্য, 2724141 চরম ও অবম মান 
নির্ণয় কর। 


মনে কর, 


2০-০+] 
22420471707 
তাহা হইলে, 1% K . - = 1 
বা, (/- De ＋ 010 ＋ 510. 
এখন, z বাস্তব বলিয়া, ৮-এর এই দ্বিঘাত-সমীকরণটির Taw বাস্তব; 
n নিরপক, (/+1)-409-1)৭ > 0, 
| বা, fy 1 ＋ 2(y DH 1) - 2(y - 1)) > 0, 
বা, (3y - 18- y) > 0, 
বা, -3(y-3Xy-3)2 0, 
বা, (y-3Xy-3) < 0. 


(/-$0/-9)-0 হইলে, 8, বা, . s 9 m 
(॥-}/৮-3) < 0 হইলে,/-$ > 0 এবং /- 8৪ <0 হইবে; (9) 

বা, ॥-} <০ এবং /॥-8 > ০ হইবে। — (8) 
(2) হইতে, y ৯ এবং <3, অর্থাৎ $ < y < 8. ৪৮৪78) 


(8) হইতে, y < dem > 8 ইহা অসম্ভব। 


n (1) এবং (4) হইতে, +< & <3. 
^. y অর্থাৎ প্রদত্ত রাশিটির অবম মান $ এবং চরম মান g. 


(XI-XII)—10 
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7. 
Owl. 5. যদি x বাস্তব হয়, প্রমাণ কর যে, 2 — 25 f 4 এর মান 1 ও 
— 1294 অন্তরব্তা হইতে পারে না। 


a — 4%, 3 
[ Calcutta, 1944 ] 
2 2 +4. 
মনে কর, R AD ES ; 


ylz? — 4c + 3) - 95 — 2% + 4, 
বা, &-9)22-(2/-1)+(8/-4)-0, 
এখন, z বাস্তব বলিয়া, ৫-এর এই দ্বিঘাত-সমীকরণটির বীজদ্বয় বাস্তব ; 
*. নিরপক, 42/-1)-40/-9)3/-4) + 0, 
বা, (y - *- (y- 2X3y- 4) 4 0, 
বা, y?+6y-7 + 0, 
বা, (y-1Xy* 7) +0. 
এখন, y TOS y-(-7) রূপে লিখিলে দেখা যায় যে, /-এর মান - T 
কিন্তু < 1 হইলে, y + 7 ধনাত্মক, কিন্ত /-1 খণাত্মক হয়; oR, 
(/-1)0-৭) <০ হয়; 


y> -7, কিন্তু < 1 হইতে পারে না) অর্থাৎ, £-এর বাস্তব মানের 
জনয, y অর্থাৎ প্রদত্ত রাশিটির মান — 7 এবং 1-এর অন্তরব্তা হইতে পারে না। 


উদ্দা.6. প্রমাণ কর যে, £-এর সকল বাস্তব মানের wy, m° n 


1 l-r 
রাশিমালার মান বাস্তব হইবে। 


ya- (m° + n°)e+ m° — n* — y=0. 


[ পক্ষান্তর-প্রক্রিয়! দ্বার! ] 
-এর সমাধান করিয়া, 


ge (m° +n°)+ BJ, 
9 


Ey) 


y 
M £ বাস্তব বলিয়া, করণী-চিহ্ের অন্তর্গত রাশিমালা অবশ্যই ধনাত্মক 
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করণী-চিহ্বের অন্তর্গত রাশিমালা 


= 4y? — 4y(m? — ) K (m? +n?)? 
= 4y* — 4y(m? — n?) ( — n3)? + 4m2n2 
= [2y — (m° — n*)* + (2mn)* 
একটি ধনাত্মক রাশি + একটি ধনাত্মক রাশি, 
(-এর যে-কোন বাস্তব মানের জন্য ) 1 
ROMS, 2-এর সকল বাস্তব মানের জন্যই প্রদত্ত রাশিমালার মান বাস্তব হইবে 1 


Ws প্রদত্ত রাশিমালাটি যে-কোন বাস্তব মানবিশিষ্ট হইতে পারে বলিয়া 
উহার কোন চরম বা অবম মান থাকিবে না। 


Bel. 7. প্রমাণ কর যে, -এর বাস্তব মানের Sw, Groez) রাশিটি যে- 
কোন বাস্তব মানবিশিষ্ট হইতে পারে, যদি ৫ < b < c হয়। 
মনে কর, oe. 
2° — (a +e +w)z + (ace + by) O. 


[সরলীকরণ ও পক্ষান্তর প্রক্রিয়া দ্বারা ] 
à (act y) «ates CELT) 


%-এর মান বাস্তব বলিয়া, m পি বীজদ্বরও বাস্তব; 


.  নিরূপক (a +c+ y)? — 4lac + by) +0, 
বা, y*+(a+c)* + 2y(a-- c) - 4ac — 4by + 0, 
Il, % T A = 20) (a — c)? +0, 


বা, {y+(a+c-2b)}* + ( -) — (a+ 9521 « O, 
বা, y+(a+c- 25)}? fta c) (a+ c- 95) x 
la c) - (a-- c 250 K + O, 
বা, fy ( +e- 9D)? + 4(a 50 5 c) + 0. (1) 
এখন, %-এর যে-কোন বাস্তব মানের জন্য iy--(a--c— 27) a, বাস্তব রাশির 
বর্গ বলিয়া ধনাত্মক হইবে, আর a < b < c বলিয়া, a— b একটি খণাত্মক রাশি 
এবং b—c-8 একটি খণীত্মক রাশি; অতএব, 4(a— bb- c) একটি ধনাত্মক রাশি। 
অতএব, দেখা গেল, এ হইলে; এর সকল বাস্তব মানের জন্তই (1) সিদ্ধ 
হইতেছে। 
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+". a < b < c হইলে, গএর বাস্তব মানের wy প্রদত্ত রাশিটি যে- 
বাস্তব রাশিবিশিষ্ট হইতে পারে | 

দ্রষ্টব্যঃ a b > o হইলেও একই ফল পাওয়া যায়। 


প্রশ্নমালা 27 
1. যদি এ বাস্তব হয়, নিয়লিখিত রাশিমালাসমূহের চিহ্ন নিরূপণ কর ঃ 
(a) 30 +5a+7; (b) 30 — 4 —7; (e) 42? — 98x 49; 
(d) (a? ＋ 52) 52 = Qube + EU tb. 


(e) (a? + be) + Ua + b) + 2. 
2. প্রমাণ কর.যে, 4 হইতে $ ব্যতীত ৫-এর সব বাস্তব মানের 
627 — 13w ＋ 6 রাশিমালা ধনাত্মক। 
3. এর মান কত হইলে, 7%*-9%4-3 রাশিমালার মান «Ium 
তাহা! নিৰ্ণয় কর ৷ ` 


4. (a) প্রমাণ কর যে, %-এর যে-কোন বাস্তব মানের জন্য Bw? _80+4. 
রাশিমালা৷ সর্বদা ধনাত্মক। 


(b) যদি ৮ বাস্তব এবং 2? — 2am + a* — 5? রাশিমালা ধনাত্মক হয়, দে 
যে, ৫-এর মান কখনও a — b ও ৫+-৮-এর অন্তর্বর্তী হইতে পারে না। 


5. প্রমাণ কর যে, ৫এর মান কোন নির্দিষ্ট সীমার মধ্যে থাকি 
8z— 15 — x° রাশিমালা ধনাত্মক হইতে পারে। এ নির্দিষ্ট সীমা নিরপণ <a | 

6. প্রমাণ কর যে, এর বাস্তব মানের জন্য (z — 1% - 3e- 5)(% 7) + 20 
রাশিমালা ধনাত্মক | 

7. "এর বাস্তব মানের জন্য z?-—az--1- 2a? রাশিমালা সর্বদা ধনাত্মক: 
হইলে, ৫-এর মান নির্ণয় কর। 

8. যদি z বাস্তব হয়, প্রমাণ কর যে, 

(a) 4 -120 +17 রাশিমালার মীন S- কম হইতে পারে না) 

(b) 2° — 9 21 ^ CS CIÓN CHIE CARD 

(e) 5 — 7 + 4 » 2135" » „„ „ „ 


9. %-এর বাস্তব মানের জন্য, নিয্লিখিত রাশিমালাসমুহের অবম (লি) 
মান নির্ণয় কর। 


(a) 4% — 92-5 ; (b) 32 5 4; (c) 2 — 13 ＋ 22. প্রত্যেক 
ক্ষেত্রে অবম মানে «68 মান নির্ণয় কর। š 
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10. aÑ z বাস্তব হয়, প্রমাণ কর যে, 4z* — 4% 4. 1 রাশিমালার অবম মান 
0 (শূন্য ) এবং ৮-এর অঙ্রূপ মান f. [ Calcutta, 1937 ] 
11. এর বাস্তব মানের জন্য নিয়লিখিত রাশিমালাসমূহের চরম (গৰিষ্ঠ) মান 
নির্ণয় কর £ 
(a) 62-@?-1; (b) 5 7 8 - 8; (c) 5 7 4% 49, 
প্রত্যেক ক্ষেত্রে এই চরম মানে &-এর মান কত, তাহা নির্ণয় কর | 


12. oot বাস্তব মানের জন্য (1 - 02 ＋ g চরম মান নির্ণয় কর। 
[ Caleutta, 1946 ] 


* — 3z+ 4 


13. প্রমাণ কর যে, % বাস্তব হইলে, £578274এর মান 7 এবং pem 


4t | { Caleutta, 1940 ] 
. ＋ 2 11 
14. aft % বাস্তব হয়, প্রমাণ কর যে, 3-3) n মান এ হইতে 6-এর 
অন্তর্বর্তী মান ব্যতীত যে-কোন যাখখ্যমান হইতে পারে। 
15. -N বাস্তব মানের জন্য 2742409 রাশিমালার মান যে দুইটি নির্দিষ্ট 
সীমার মধ্যে থাকে, তাহা নিরূপণ কর |` (Calcutta, 1948 ] 


TM 
16. যদি = বাস্তব হয়, দেখাও যে, 25:24 মান নিশ্চয়ই 1 এবং 


-T - অন্তরব্তী হইবে। [ Calcutta, 1953 ] 


g? . 14 4.9 
r 3 SH চরম এবং অবম মান নিৰ্ণয় 


কর। 
( Ilg) 


an মান & ও 1-এর 


18. যদি c বাস্তব হয়, প্রমাণ কর যে, ( 2 4 


অন্তর্বর্তী হইবে sl | 
5 fs: 
10. যদি e বাস্তব হয়, প্রমাণ কর যে, (a) e i qq মান 9 এবং 
যে 
Waag অস্তর্ব্তা হইতে পারে A; এবং (b) T 25 +90 এৰ মান -8 এবং ৪-এর 
অন্তর্বর্তী হইতে পারে না। 
20. aft z বাস্তব হয়, প্রমাণ কর যে, n 20 এন মান, 5 এবং 9-এর 


অন্তর্বতী ব্যতীত যে-কোন সাংখ্যমান হইতে পারে। [ Calcutta, 1954 ] 


z* + 84% — 71 
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21. প্রমাণ কর যে, ৫-এর যে-কোন বাস্তব মানের w 


11811878128 í 
51 8 FI (T 17 T I) রাশিমালার মান 1 এবং 4-এর অন্তর্বর্তী 


হইতে পারে না। 
6a? — 99% +91 
22. 2-48 সমস্ত বাস্তব মালের Mg 5189 17 ag চরম ও অবম মান 


নিৰ্ণয় কর। [ Calcutta, 1942 ] 


2 = 
28. যদি z বাস্তব হর, প্রমাণ কর যে, 95,990 8 এর কোন মান 7 এবং 
11-এর অন্তর্বতীঁ হইতে পারে না। [ Gauhati, 1949] 


2 
24. দেখাও যে, ৫-এর বাস্তব মানের wg, a lam সব বাস্তব মান 


হইতে পারে | 


25. যদি এ বাস্তব হর, দেখাও যে, 1 15 রাশিমালার যে-কোন বাস্তব 
মান হইতে পারে | 

26. ৫+-৮+-৫*-০ সমীকরণে, যদি z বাস্তব হয়, প্রমাণ কর যে, pa মান 
+9q এবং — 99-53 অন্তর্বতী হইতে পারে না। 

27. দেখাও যে, যদি p, 1 (unity) হইতে বৃহত্তর হয়, তাহা হইলে, «এর সব 


p? — 9p + p* - 
বাব মানের aa D per Ma এবং P sm অন্তর্তা থাকিবে। 


28. প্রমাণ কর যে, w° 4% 819-0 সমীকরণাটি z ও %-এর বাস্তব 
মান ঘারা সিদ্ধ হইলে, z, 9 ও 6-এর এবং y, — 1 ও 1-এর Sede হইবে। 


29. দেখাও যে, ৪-এর সমস্ত বাস্তব মানের জন্য 


(z^ — 40° + 8a + 95? —5— 9) + 10 
22+524৭ ধনাত্মক 


== Sasa 


বিন্যাস ও সমবায় 


( Permutations and Combinations ) 


81. GDA ও cpm: a, b ও ০-এই তিনটি বস্তুর একটি প্রস্থ 
হইতে তিনটিকেই একসঙ্দে সংঘবদ্ধ বা সমবেত করিলে & তিনটি বস্তু-সম্বলিত একটি 
মাত্র গুচ্ছ বা সমবায় পাওয়া যায়। এই গুচ্ছ বা সমবায়ে বস্ত-তিনটির কোনটির আগে 
বা পরে কোন্টি রহিল তাহ! বিবেচ্য নহে। সেইজন্য abe, ach, bea প্রভৃতির 
প্রত্যেকটি একই সমবায় (combination) বুঝায় । 

কিন্তু বস্ত-তিনটির কোন্টি কোন্টির পর রহিয়াছে তাহা যদি বিবেচন! করা 
হয় তবে তাহাদের বিন্যাস বা ক্রম-সজ্জার কথা আসে। সেক্ষেত্রে abe সমবায়টিকে এই 
ছয়টি বিভিন্নক্রমে (order) সাজানো! যায় £ abe, acb, bea, tac, cab s cba ; 
ইহাদের প্রত্যেকটি অপর প্রত্যেকটি হইতে fosse বিন্যাস (permutation). 

অনুরূপে, a, b ও c—42 তিনটি বস্তুর প্রস্থটি হইতে দুইটি-দুইটি করিয়! বস্তু 
লইলে বা সমবেত করিলে, a ও &-কে লইয়া একটি, ৮ ও ০-কে ABN এবং ০ ও ৫-কে 
লইয়া আরেকটি_মোট এই তিনটি সমবায় পাওয়া যায়। সমবায়ের ক্ষেত্রে সমবেত 
বস্তর কোন্টি কোন্টির আগে বা পরে রহিয়াছে তাহা বিচার্য নয় বলিয়া a ও fe 
সমবায়টিকে ab বা 8৫-_ছুই ভাবেই লেখা যায়। একই কারণে b ও comes 
সমবায়টিকে লেখা যায় be Wl রূপে এবং ০ ও ৫-সম্বলিত সমবায়টিকেও লেখা যায় 
ca বা ac আকারে | 

কিন্ত এরূপ প্রত্যেক গুচ্ছে বস্তগুলির ক্রম যদি বিচার কর হয় তবে ab ও ?৫-কে 
ভিন্নক্রমে foe দুইটি পৃথক বিন্যাসরূপে গণ্য করিতে হইবে । এইভাবে a, b ও 
০এর প্রস্থটি হইতে দুইটি-দুইটি করিয়া লইলে, 

a ও /-সম্বলিত ab ও ba, b ও CHAT be ও cb এবং ৫ ও anatase 
ca ও ৫৫ মোট এই ছয়টি বিন্যাস গঠন কর! যায়। 

অতএব, সাধারণভাবে সমবায় ও বিস্তাসের এইরূপ সংজ্ঞা নির্দেশ কর] যায় £ 

G) একগ্রস্থ বস্তুর নির্দিষ্ট সংখ্যক কয়েকটি বা সব কয়টিকে লইয়া এ বস্তু- 
গুলিকে বতগুলি গুচ্ছে সংঘবদ্ধ বা সমবেত কর যায় ততগুলির প্রত্যেকটিকে একটি 
সমবায় ACA | 


এবং Gi) একগ্রস্থ বস্তু হইতে প্রতিবার নির্দিষ্ট-সংখ্যক কয়েকটি বা সব কয়টিকে 
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লইয়া বিভিন্ন ক্রমে সঙ্জিত বা বিশ্বস্ত যতগুলি গুচ্ছ গঠন করা যায় তাহাদের 
প্রত্যেকটিকে বলে একটি বিন্যাস | 


(ক) বিন্যাস 


8'2. e = == AS ness flex 
aes ates feveí | 


:-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে প্রতিবার ॥-সংখ্যকটি লইয়া যতসংখ্যক বিন্যাস 
রচনা করা যায়, ঠিক ততসংখ্যক উপায়ে /-সংখ্যক অবস্থানে ॥-সংখ্যক বিভিন্ন quos C 
বিভিন্ন ক্রমে সাজাইর রাখা যায়। 


এখন, 3 ॥-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর যে-কোন একটিকে প্রথম অবস্থানে রাখা 
যায় বলিয়া, প্রথম অবস্থানটিকে %-দংখ্যক উপায়ে পূর্ণ করা যায়। 


দ্বিতীয়ত, এই "সংখ্যক উপায়ের যে-কোন একটি উপায়ে, একটি বস্তু দিয়া, এ 
প্রথম অবস্থানটি পূর্ণ করিলে, (%-1)-সংখ্যক বস্তু অবশিষ্ট থাকিবে এবং ইহাদের 
যে-কোন একটি দিয় দ্বিতীয় অবস্থানটি পূর্ণ করা যাইবে । mew প্রত্যেকবার একটি 
বস্তু দিয়! প্রথম অবস্থানটি পূর্ণ করার পর দ্বিতীয় অবস্থানটি (/-1)-সংখ্যক উপায়ে 
পূর্ণ কর! যাইবে। অতএব প্রথম অবস্থান পূর্ণ করার %-সংখ্যক উপায়ের প্রত্যেকটির 
সহিত দ্বিতীয় অবস্থান পূর্ণ করার (-1)-সংখ্যক উপায় যুক্ত করিলে, প্রথম ও দ্বিতীয় 
অবস্থান পূর্ণ করার মোট উপায়-সংখ্য। n(n — 1) হইবে। 

তৃতীয়ত, উল্লিখিত %(,-1) উপায়ের যে-কোন একটি উপায়ে প্রথম দুইটি 
অবস্থান পূর্ণ করার পর (/-9)সংখ্যক বস্তু অবশিষ্ট থাকিবে এবং সেই কারণে তখন 
তৃতীয় অবস্থানটি (n — 2) উপায়ে পূর্ণ করা যাইবে। স্থৃতরাং প্রথম দুইটি অবস্থান 
পূর্ণ করার n(n — 1) উপায়ের প্রত্যেকটির সহিত তৃতীয় অবস্থানটি পূর্ণ করার (n — 9) 
উপায় যুক্ত করিলে প্রথম তিনটি অবস্থান পূর্ণ করার জন্য %(-1) _2)-সংখ্যক 
উপায় থাকিবে। 

এইভাবে অগ্রসর হইলে দেখা যায় যে প্রত্যেক পর্যায়ে অবস্থান-সংখ্যা যত ঠিক 
তত সংখ্যক উৎপাদকের গুণফল দ্বারাই & অবস্থানসমূহ পূর্ণ করার উপায়-সংখ্যা fos 
হয়। সুতরাং ॥-সংখ্যক অবস্থান পূর্ণ করার উপায়-সংখ্যা / 

=n(n—1)(n— 9)(n 8).--4-সংখ্যক উৎপাদক পর্যন্ত 
7n(n— 1(n- 9):----(n— (r1) 
7 n(n— In 2)-----(n— r 4-1). 


?-সংখ্যকটি করিয়া লইয়া, %-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর বিস্তাস-সংখ্যাকে np, প্রতীকটি 
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দ্বার! এবং 1 হইতে পর্যন্ত স্বাভাবিক সংখ্যার ক্রমিক 'গুণফলকে [%* বা n | প্রতীক দ্বারা 
সুচিত কর! হয়। তাহা হইলে 1 হইতে (॥-1) পর্যন্ত স্বাভাবিক সংখ্যার ক্রমিক 
গুণফল নিশ্চয় n — r হইবে। 
„ op, ln - 1) u 2)... (n- r1) 
লি IN N. -=- == 1) rg. 2.1 
(7 0 0 r— 28.2.1. 
I হইতে n পর্যন্ত স্বাভাবিক সংখ্যার ক্রমিক গুণফল 
1 হইতে (n — r) পর্যন্ত স্বাভাবিক সংখ্যার ক্রমিক গুণফল 
= a, 
for 
বিকল্প eati: +-সংখ্যকটি করিয়া লইয়া %-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর বিস্তাস- 
সংখ্যা fer | 
॥-সংখাক বিভিন্ন বস্তগুলি যেন ay, ৫৪, ৫৪,..., an এবং নির্ণের বিন্যাস-সংখ্যা 
যেন Pr- 
এখন, %-সংখ্যক বস্তুর একটিকে প্রথম অবস্থানে রাখিলে, অবশিষ্ট থাকে (n— 1) 
বস্তু এবং শুন্য থাকে ('-1) অবস্থান | QSAR ॥-এর স্থলে (/-1) এবং ॥-এর স্থলে 
(৮-1) বসাইয়া (-1)-সংখ্যক বস্তদ্বার! (৮-1)-সংখ্যক'অবস্থান পূর্ণ করার সংখ্য! 
হইবে rp. ; সেই কারণে প্রথম স্থানে একটি নির্দিষ্ট বস্ত-বিশিষ্ট বিস্তাস-সংখ্যাও 
হইবে 2 P. 
অতএব, "Pp প্রথম স্থানে ৫,-বিশিষ্ট বিস্তাস-সংখ্য। 
+ © ares ৮ 
+ „ afi ^ 


+ ^ ay fae n || 
কিন্তু প্রথম স্থানে ৫২-বিশিষ্ট ore" Pus, 
অন্ুরূপে „ 6৪-বিশিষ্ট " * ) 


„ aff » wp 
*, a4 হইতে as পর্যন্ত বস্তুর সংখ্যা n বলিয়া 


"P en P, 


n TENE 
*(% ব1%!-কে পড়া হয় “ফা কটো রিয়েল n (factorial #)'-রূপে। 
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এই সুত্রে +-এর স্থলে যথাক্রমে n, (n—1), (৪-2)...8, 2, 1 এবং এর স্থলে 
যথাক্রমে r, (r — 1), (r= 2)--- 8, 9, 1 বসাইলে দেখা যায় যে, 
R "P, = Meat: 
15228 =(n— 1)x ADS 
x 
Aran =(n -r+ 2) x hp. ; 
nn pm (n p J). 
এইবার, প্রতিটি পক্ষকে wear গুণ করিয়া উভয়পক্ষ হইতে সাধারণ 
গুণনীয়কগুলিকে অপসারণ করিলে দেখা যায় যে, 
P. nn — 1) 0 9)---(n— 7 + 9)n- r+ 1) 


=n(n— I) I) (AA. I) X ( ln = 1). 8.2.1. 
(n—rYn-r—1)-8.2.1. 


eb 
h-r 
WET s ইহা স্পষ্ট যে ॥ ও ৮ উভয়েই ধনাত্মক এবং? < n. 
CaM 1. %-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর সব কয়টিকে লইয়া গঠিত Raan, 
"Pr =n(n — 1)(n— 2) naa উৎপাদক পর্যন্ত 
nn 1)n— 9)--.3.9.1 
=n. 
WT 801) 16-%0,-7)% -9)...8.21 
-%*10%-1)0-2).-8.211 
n J. 
IREI  1৮-%%-1-8%-1)-15-9 ; ইত্যাদি। 
(2) যেহেতু, "P, nl 10% — 9)--:8.9.1 
এবং "Pn-1 = n(n— 1(n.— 9)--.3.9.1 


সেইহেতু, BP ap, 


O 18-এর অর্থঃ Pym l, sqa +=» বনাইলে 
"p. = l” m 


in=n (0 


j 
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কিন্তু "P,-n(n-1(n-9)-8.2.1 
=|n, 
lz, 
চান 
NU 
9 — 1. 
কিন্ত 1%-এর সংজ্ঞা অনুসারে, (ne স্থলে 0 বসাইলে) [0 অর্থহীন হইয়া 
পড়ে। অতএব, LOGE 1-মানবিশিষ্ট একটি প্রতীকরূপে গণ্য করা 
হইয়। থাকে। 


অনুসি. 2. ॥-সংখ্যকটি করিয়া লইয়া গঠিত %সংখ্যক vus বিস্তাস-সমূহের 
যে-গুণির মধ্যে একটি বিশেষ qw সর্বদা বর্তমান, তাহাদের সংখ্যা m" 1 P.. 

॥-সংখ্যক TST একটি যেন a এবং এই এ বস্তুটি যেন +-সংখ্যকটি করিয়া লইয়! 
গঠিত %-দংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর বিন্যাস-সমূহের মধ্যে %সংখ্যক faster বর্তমান থাকে। 

এখন, ৫-কে প্রথম অবস্থানে রাখিয়া বাকী (৮-1) অবস্থানে অবশিষ্ট (॥- 1)- 
সংখ্যক বস্তকে "7p, , উপায়ে স্থাপন কর! যায়। অন্থ্রূপে, ৫-কে দ্বিতীয়, তৃতীয়, 
চতুর্থ e, BT অবস্থানে রাখিয়া প্রত্যেকবার অবশিষ্ট অবস্থানগুলিকে "APs 
উপায়ে পূর্ণ করা যায়। স্থতরাং প্রথম হইতে ॥-তম পর্যন্ত /-সংখ্যক অবস্থান থাকায় 

` affe বিন্তাস-সংখ্যা, oum r" Pra. 


অনুসি. B. +-সংখ্যকটি করিয়া! লইয়া গঠিত %-সংখ্যক বিভিন্ন «ws fam- 
সমূহের যেগুলিতে একটি বিশেষ qu আদৌ থাকে AH তাহাদের সংখ্যা , 

para করিয়া লইয়া গঠিত %-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর যে-বিস্যাসগুলিতে একটি 
বিশেষ qw নাই তাহারা এ বস্তুটি বাদে অবশিষ্ট (,-1)-সংখ্যক বস্তু হইতে প্রতিবার 
£-সংখ্যকটি লইয়া গঠিত। স্থতরাং তাহাদের সংখ্যা” "7" Pp, 


wea: walt. 9 ও অঙ্গুসি, 3 হইতে স্পষ্ট হয় যে 


"Py "p, ＋ . P,a ; 
কেননা, "Ppr "> Pr- 


১192 h-1 
h-r-i*' "in-r 
zc bx n6) Ln r 
EN 
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10771717151 

1 =r } In-r 
= lap 
— kS 


উদ্ব|. 1. ০০,-এর মান নির্ণয় কর। 
Pa = Aff করিয়া লইয়। 6টি বস্তুর বিস্তাস-সংখ্যা 
= (6  16.6543|9 


[6-4 |8 B 
= 6.5.4.3 = 360. 1 


Bw. 2. 1, 2, ৪, 4, 5_এই পাঁচটি অঙ্কের ৪টি করিয়া লইয়া কতগুলি 
"SET গঠন করা যায়, নির্ণয় কর। 
প্রদত্ত চটি অঙ্ক হইতে 3টি করিয়া লই! বিভিন্নক্রমে সাজাইলে প্রত্যেকবারেই 
একটি নূতন সংখ্যা পাওয়া যায় বলিয়া, fc সংখ্যাগুলির সংখ্যা 
_্৪টি করিয়া লইয়! 5টি «ws RIAA 
=P, 5.4.9 60. 
উদ. 3. বদি "2, :"P.=1 : 9, তবে %এর মান কত? 


tad, বা, 2 P. Pe; 


An(n- 1)n — 2) 3) U — 1n — 200 — 3(n — 4Yn — 5). 
£-ঘটিত এই সমীকরণটির n 0, 1, 9, 3 কোন সমাধান হইতে পারে না, কারণ 
1, 2 অথবা 3টি বস্তু হইতে 4টি অথবা 6টি করিয়া লইয়| বিশ্যাস-গঠন অর্থহীন; 
অতএব, উভয় পক্ষ হইতে „n 10 — 20 u- 3) সাধারণ গুণনীয়কগুলি অপসারণ 
করিয়া, (n — 4n — 5) = 9: 


বা, n?-9n+18=0, বা (n—3Yn-6)-0 ; 

<. n=, বা, 6. 
কিন্তু %-এর ৪ মানটি গ্রহ্ণীয নয় বলিয়া (কারণ উপরে বিবৃত হইয়াছে ), ॥= 6. 
Bel. 4. প্রমাণ কর যে, 25 2%4-8-5--5-7098-1)1%. 

[2n —1.2.3.4.5.......(9n — 1).9n 
711.8.5...... (9n — 1)} x (2.4.6. . 25) 

71,8.5......(2n —1) x (2.1) 2.2) 2.3). (9.8) 

71.8.5......(2n.— 1). 25. (I. 2.3. . ) 

=2".1.8.5......(2n—1) [n. 
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QW. 5. Courtesy শব্দটির অক্ষরগুলি দিয়া যতগুলি শব্দ গঠন করা যায়, 
তন্মধ্যে যাহাদের আদিতে c এবং অন্তে y থাকে, তাহাদের সংখ্যা নির্ণয় কর I 
৪টি বিভিন্ন অক্ষর c, ০, u, 7, tes y আছে । শব্দসমূহের আদিতে এবং 
অন্তে সর্বদাই যথাক্রমে c এবং y থাকিবে বলিয়া, অন্তর্বতা 6টি wears উহাদের 
সবগুলিকে লইয়া যত বিভিন্ন উপায়ে সাজানো যায় ততগুলিই শব্দ হইবে। 
নির্ণেয় শব্দ-সংখ্য = ° P , = 6.5.4.3.9.1 = 720. 


উদ. 6. B এবং 0-কে পাশাপাশি রাখিয়া 4, B, C, D, E, F, G, এই 
T অক্ষরকে যত প্রকারে বিন্যাস কর! যায়, সেই বিন্যাস-সংখ্য! নির্ণয় কর। 

B এবং O সর্বদাই একসঙ্গে থাকিবে বলিয়া, উহাদিগকে Das পরে 0-কে 
একটি বন্ধনী-ভুক্ত করিয়া রাখ এবং এই বন্ধনী-ভুক্ত (BONS একটি বস্ত মনে করিয়! 

A, (BO), D, E, F, G 

এই 6টি বিভিন্ন বস্তুকে সবগুলি cence লইয়া নিজেদের মধ্যে কত বিভিন্ন উপায়ে 
সাজানো যাইতে পারে তাহা নির্ণয় করিতে হইবে | 

স্পষ্টই এইরূপ বিশ্যাস-সংখ্যা = ° P, U = 6.5.4.3.2.1 = 720. 


এই 720টি বিন্যাসের প্রত্যেকটিতে B এবং O একসঙ্গে আছে, কিন্তু BA 
পরে 0 আছে। 0-এর পরে D থাকিয়াও উহারা একমন্দে থাকিতে পারে। অনুরূপ 
উপায়ে প্রমাণ করা যায় যে, এইরূপ বি্যাস-সংখ্যাও 720. 
ane 7টি অক্ষর ছারা বিভিন্ন বিন্যাস গঠন করিলে, তাহাদের মধ্যে 
যতগুলিতে B এবং 0 পাশাপাশি থাকিবে তাহাদের সংখ্য! 9 x 720 = 1440. 


উদ. 7. স্বরবর্ণগুলিকে সর্বদা Gere রাখিয়া valedictory শব্দটির অক্ষরপুলি 
কত প্রকারে সাজানো যায়, সেই বিশ্যাস-সংখ্যা নির্ণয় কর। 

স্বর্বর্ণগুলি সর্বদা একসঙ্গে থাকিবে বলিয়া, উহাদিগকে যে-কোন ক্রমে, ধরা যাক 
a, তারপরে o, তারপরে i এবং তারপরে ০ এই ক্রমে সাজাইয়া একটি বন্ধনী-ভুক্ত 
করিয়া রাখিলে, ৪টি বিভিন্ন বস্তু v, 1, d, c, t, r, y, (acio) পাওয়া যায়। ইহাদের 
সবগুলি লইয়া সম্ভাব্য সকল প্রকারে নিজেদের মধ্যে পাঁজাইলে যে সকল বিন্যাস পাওয়া 
যায় তাহাদের সংখ্যা 

= êP, =|8=8.7.6.5.4.3.2.1 = 40320. 


এই বিস্তাসগুলিতে ব্বরবর্ণগুলি একসঙ্গে d, e, £,০ এই ক্রম আছে। কিন্ত 
উহারা যে-কোন ক্রমে থাকিয়াও একসঙ্গে থাকিতে পারে, এবং অনুরূপ যুক্তি-সাহীষ্যে 
প্রমাণ করা যায় যে, স্বরবর্ণসমূহের যে-কোন ক্রমের জন্তই মোট বিস্তাস-সংখ্যা হইবে 
40320. এখন ন্বরবর্ণগুলির সংখ্যা 4 বলিয়া উহাদিগকে [4 বা 24টি বিভিন্ন উপায়ে 
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বা ক্রমে নিজেদের মধ্যে সাজানো যাইতে পারে। অতএব, প্রতি ক্রমের জন্য মোট ' 
বিশ্তাস-সংখ্যা 40320 হয় বলিয়া, 


fica বিন্যাস-সংখ্যা = 40390 x 24 =967680. 


Wars যদি বলা হইত যে স্বরবর্ণগুলি কেবলমাত্র পাশাপাশি থাকিবে না, 
অধিকন্ত তাহারা পরস্পরের সম্পর্কে কোন নির্দিষ্ট অবস্থানে থাকিবে, তাহা হইলে Facey 
বিশ্যাস-সংখ্যা হইত 40390. | 


Bel. ৪. স্বরবর্ণগুলিকে অযুগ্র-স্থানে বসাইয়া machine শব্দটির অক্ষরগুলিকে 
যত প্রকারে সাজানো যায়, সেই বিন্যাস-সংখ্যা নির্ণয় কর 1 

এস্থলে, 7টি বর্ণের মধ্যে 4টি ব্যঞ্রনবর্ণ এবং 8টি স্বরবর্ণ ; টি স্থানের মধ্যে স্বরবর্ণ ' 
তিনটিকে প্রথম, তৃতীয়, পঞ্চম ও Fey এই চারিটি অধুগ্ম-সংখ্যক স্থানের যে-কোন: 
তিনটিতে বসাইতে হইবে। স্পষ্টই, স্বরবর্ণ তিনটিকে h, বা 4x3x9, «1 94টি 
বিভিন্ন উপায়ে অযুগ্ন-সংখ্যক স্থানগুলিতে বসানো যাইতে পারে। এখন স্বরবর্ণ 
তিনটিকে যে-কোন এক উপারে সাজাইলে যে চারিটি স্থান অবশিষ্ট থাকে সেই চারিটি 
স্থানে ব্যঞ্চনবর্ণ চারিটিকে ^P, বা [4 বা 94টি বিভিন্ন উপায়ে বসানো যাইতে HH 
অতএব, স্বরবর্ণ তিনটিকে 9টি উপায়ে অধুগ-সংখ্যক স্থানগুলিতে বসানো যায় বলিয়া, 

নির্ণেয RIMA] = 94 x 24576. 

উদ. 9. তোমাকে ৪ রঙের ( কালো, সাদা, লাল, হলদে, সবুজ, আসমানি, 
নীল এবং বেগুনী ) ৪টি বল দেওয়া হইল। কালো! এবং সাঁদ| বল দুইটি একসঙ্গে না 
থাকে এরূপ যত বিন্যাসে তাহাদের সাজানো যার, সেই বিন্তাস-সংখ্যা fae কর। 

আটটি বলকে একসঙ্গে লইয়া বিন্যাস গঠন করিলে মোট বিস্তাস-সংখ্যা হইবে; 
£2, ব| 18. Ta. 6-এর অঙুরূপ যুক্তি-সাহায্যে প্রমাণ করা যায় যে, এইসকল 
বিশ্যাসের যেগুলিতে কালো! এবং সাদা বল দুইটি একসঙ্গে থাকিবে তাহাদের সংখ্যা 
হইতেছে এ x P বা 9 x 7. 

অতএব, যে সকল RIA উহারা একসঙ্গে থাকিবে না তাহাদের সংখ্য! 

=18-2x[7=8x[7-9x[7 
7(8—9)7 = 6 x 7.6.5.4.3.9.1 -30240, 


Bw. 10. 7Ü নির্দিষ্ট বস্তর 3টি করিয়া লইয়া যতগুলি Ram পাওয়া 
যায়, তন্মধ্যে যে বিশ্বাসগ্ুলিতে একটি qw (i) কখনও থাকে না, Gü) সর্বদা থাকে, 
তাহাদের সংখ্যা নির্ণয় কর। 

G) নির্দিষ্ট বস্তটিকে পৃথক্‌ করিয়া রাখিয়া এবং ইহার wy কোন স্থান ন! 
রাখিয়াই অবশিষ্ট (7-1) বা ছয়টি বস্ত হইতে তিনটি করিয়া লইয়া বিন্যাস গঠন করিলে 
যে বিশ্যাসগুলি পাওয়া যাইবে, তাহাদের একটিতেও নির্দিষ্ট বস্তুটি থাকিবে না। 
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„, নিৰ্ণেয় সংখ্যা = °p, = 6 x 5 x 4=120. 

(ü) সাতটি qa হইতে 9টি করিয়া লইয়া বিন্যাস রচন। করিলে মোট feat 
সংখ্যা হইবে "p, বা 76৮ বা 210টি। এখন 190টি বিন্যাসে নির্দিষ্ট বস্তুটি 
থাকিবে তাহাদের সংখ্যা 910 — 190 = 90. 

Gr. 11. 1, 2, 3, 4, 5—43 পাচটি অঙ্কের ৪টি করিয়া লইয়া মোট কয়টি 
যুগ্-সংখ্যা পাওয়। যায়, তাহা নিৰ্ণয় কর। ; 

সংখ্যাগুলি যুখা বলিয়া, উহাদের শেষে অর্থাৎ এককের স্থানে 2 অথবা 
4 থাকিবে 1 

একে এককের স্থানে রাখিয়! দিয়া অবশিষ্ট (6-1) বা 4টি অঙ্ক দ্বারা অবশিষ্ট 
(8-1) বা 9টি স্থান পুর্ণ করিয়া বিভিন্ন বিন্যাস রচনা করিলে, যেসকল সংখ্যা পাওয়া 
যাইবে তাহাদের শেষে 9 থাকিবে । অতএব, যেসকল সংখ্যার শেষে 9 থাকিবে 
তাহাদের সংখ্যা» 479৮4 * 312. 

SERA, 4-কে এককের স্থানে রাখিলেও মোট 19টি সংখ্যা পাওয়া যাইবে। 

ns মোট যুগ্-সংখ্যা 19 x 2 বা 24টি। 


প্রশ্নমালা 28 
1. মান নির্ণয় wç: 
10 1 10. 
Poy w., 10 81,1 
2. ছয়টি শুন্ত-আসনবিশিষ্ট কোন রেলগাড়ীর কামরায় দুইজন লোক উঠিয়া 


কতপ্রকারে বসিতে পারে ? [ Calcutta, 1910 ] 
3. Naresh শব্দটির অক্ষরসমূহের সবগুলি একযোগে লইয়া বিস্তাস-সখ্যা 
নির্ণয় কর। [ Calcutta, 1918 ] 


4. dogmatic শব্দটির অক্ষরসমূহকে আর কতপ্রকারে সাজানো যাইতে 
পারে? 

5. কলিকাতা হইতে দমদম বিমানবন্দর পর্যন্ত ৪টি বাস-গাড়ী যাতায়াত করে। 
একজন লোক একটি বাস-গাড়ীতে দমদম যাইয়! অন্য যে-কোন বাস-গাড়ীতে ফিরিয়া 
আসিলে, সে কতপ্রকারে কলিকাতা হইতে দমদম যাইয়! ফিরিয়া আসিতে পারে? 

6. কোন পিতা তাহার 4 জন পুত্রের জন্য দটি পেশা ঠিক করিলেন । যদি 
তাহাদের যে-কোন দু'জনে একই পেশা গ্রহণ না করে, তাহা হইলে তাহারা কতপ্রকারে 
পেশা গ্রহণ করিতে পারিবে"? 
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7. পূর্ব রেলওয়ের শিয়ালদহ বিভাগে কলিকাতা-রানাঘাট শাখায় 2টি স্টেশন 
আছে। এক স্টেশন হইতে wy স্টেশনের টিকেট বিক্রয় করিতে হইলে তৃতীয় শ্রেণীর 
কতপ্রকারের টিকেটের প্রয়োজন হইবে? 


[ইঙ্গিতঃ প্রত্যেক স্টেশনে 21 রকম টিকেট থাকিবে । ] 
8. (a) যদি "P, ₹19 & * Pg, %-এর মান নির্ণয় কর 1 
(D) যদি 2 p, 13 x ০০7৮-,?-এর মান নির্ণয় কর। 
(c) যদি 1 P, : ৮75৮]. :8,%এর মান নিৰ্ণয় কর। 
(d) যদি H Ppa : 2-4 Pg :6,%-এর মান নির্ণয় কর। 
(e) যদি "-?"p,-19 এবং "*"P,—182, m ও n-4 মান 
নিৰ্ণয় কর। 
9. 19খানা পতাকায় এক সময়ে একখানার উপর আর একখান! করিয়া 
£খানা তুলিয়া কতপ্রকারের বিভিন্ন সঙ্কেত করা যায়? 

10. 10টি বিভিন্ন বস্তুর 4টি করিয়া লইয়। বিন্যাস গঠন করিলে, কতগুলি বিন্যাসে 
একটি নির্দিষ্ট qw (i) সর্বদা থাকিবে, (ii) কখনও থাকিবে না? 

11. Bengal শব্দটির অক্ষরগুলিকে কতপ্রকারে সাজানো যায়? এই বিন্তাস- 
সমূহের মধ্যে কতগুলি B অক্ষর দিয়া আরম্ভ হইবে ? এই বিশ্যাসসমূহের মধ্যে কতগুলি 
7 অক্ষর দিয়া আরম্ভ হইবে এবং | অক্ষর দিয়া শেষ হইবে? এই .বিস্তাসসমুহের 
কতগুলিতে প্রথমে B অক্ষর থাকিবে না? এই বিন্যাসসমূহের কতগুলি B অক্ষর দিয়া 
আরম্ভ হইবে কিন্তু 1 অক্ষর দিয়! শেষ হইবে না? 

12. 7-দংখ্যক লোক এবং £-সংখ্যক বানর আছে ; %এর মান %-এর মান 
অপেক্ষা বৃহত্তর । প্রত্যেকটি লোক কতপ্রকারে একটি বানরের মনিব হইতে পারে? 

18. কোন মহাবিদ্যালয়ের প্রথম বাধিক "শ্রেণীতে 10টি ছাত্র। তাহাদের 
একজন মুসলমান, একজন খ্রীষ্টান এবং অবশিষ্ট সকলে হিন্দু। মুসলমান ও diis 
ছাত্র-ছুইটিকে ছুই প্রান্তে বসাইয়া ছাত্রদিগকে কতপ্রকারে এক সারিতে সাজানো 
যাইতে পারে? 

14. %সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর সবগুলি লইয়া বিন্যাস গঠন করিলে, কতগুলি 


বিন্যাসের মধ্যে 2টি নির্দিষ্ট বস্তু সর্বদা একত্র থাকিবে? 
15. Failure শব্দটির স্বরবর্ণ চারিটিকে (aiue) একত্র রাখিয়া, অক্ষরসমূহ দ্বারা 
যতগুলি শব্দ গঠন করা যায়, তাহা নির্ণয় কর | [ Calcutta, 1940 ] 


16. Daughter শব্দটির স্বরবর্ণগুলিকে (aue) AIS না রাখিয়া যতগুলি শব্দ 
গঠন করা যায়, তাহা নির্ণয় কর। [ C. U. 1946 ] 
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17. তোমাকে 7 প্রকারের দটি মুদ্রা দেওয়া হইল; তন্মধ্যে দুইটি তাত্রমুদ্রা। 
তাত্রমুদ্রাপ্ডলিকে তুমি সর্বদা wawa বসাইরা মুন্রাগুলিকে কতপ্রকারে সাজাইতে 
পার? 

18. তোমাকে পাঁচটি অক্ষর দেওয়া হইল, তন্মধ্যে তিনটি ব্যঞ্জনবর্ণ এবং 9টি 
"Wa! কতপ্রকারে তুমি অক্ষরগুলিকে সাজাইতে পার যাহাতে ব্যঞ্জনবর্ণগুলি 
পাশাপাশি না থাকে? 

19. প্রখ্যাত দার্শনিক Brojen Silat নামের অক্ষরসমূহু দ্বারা কতগুলি শব্দ 
গঠন করা যায় যাহাদের আদিতে ব্যঞ্জনবর্ণ এবং অন্তে একটি স্বরবর্ণ থাকিবে ? 

20. তোমাকে নিয়লিখিত পুস্তকগুলির একখানা করিয়া দেওয়া হইল £ টড্‌ 
হাণ্টারের বীজগণিত, saq স্মিথের ত্রিকোণমিতি, রবীন্দ্রনাথের গীতাঞ্জলি, 
বিভূতিভূষণের পথের পাঁচালি, কে. পি. বস্তুর জ্যামিতি, সেক্সপীয়ারের হামলেট, 
ফাউলারের তর্ববিদ্যা, এবং কালিদাসের রঘুবংশম্‌ । গণিতের পুস্তবগুলি একত্র রাখিয়া 
& পুস্তকগুলিকে তুমি কতপ্রকারে একটি তাকের উপর সাজাইতে পার? 

21. পূর্ববর্তী প্রশ্নে, সাহিত্যের পুস্তকগুলিও একত্র রাখিয়া কতপ্রকারে উহাদিগকে 
সাজাইতে পার? 

22, ছুইখগ্ডের (volume) তিনখানা এবং তিনখণ্ডের ছুইখানা গ্রস্থাবলী আছে। 
যে-কোন গ্রস্থাবলীর খগ্ুগুলিকে quu না করিয়া এ 194141 পুস্তককে একটি তাকের 
উপর কতগ্রকারে সাজানো যাইতে পারে? 

28. Th ব্যঞ্নবর্ণের এটি এবং 8টি স্বরবর্ণের 1টি লইয়া কতগুলি শব্দ গঠন করা 
যাইতে পারে যদি স্বরবর্ণটি সর্বদা ব্যঞ্জনবর্ণ দুইটির মধ্যে বসে? [ Calcutta, 1999 ] 

24. (a) 10খানি পরীক্ষার উত্তরপত্র কতপ্রকারে সাজানো যায় যাহাতে সর্বোত্রৃষ্ট 
এবং সর্বনিকষ্ট উত্তরপত্র ছুইখানি পাশাপাশি না থাকে? [ Calcutta, 1958 ] 

(b) প্রমাণ কর যে, সবগুলি একত্র লইয়া %-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর বিশ্যাসের 
মধ্যে (n — 9) n—1 বিন্যাসে দুইটি নিৰ্দিষ্ট বস্তু একত্ৰ থাকিবে না? 

25. পূর্ব রেলওয়ের কলিকাতা-বনগীও শাখার হৃদয়পুর হইতে চাদপাড়া পর্যন্ত 
19টি স্টেশন আছে। একজন উড়িয়া, একজন মারাঠী এবং অপর কয়জন বাঙ্গালী 
লইয়া মোট 12 জন প্রার্থীর মধ্য হইতে এই স্টেশনগুলির প্রত্যেকটিব WU একজন 
টিকেট-বিক্রেতা নিযুক্ত করিতে হইবে । পর পর দুইটি স্টেশনে উড়িয়া ও মারাঠী 
প্রার্থীকে নিয়োগ al করিয়া প্রার্থীদিগকে কতপ্রকারে নিয়োগ কর] যাইতে পারে? 

26. Youngster শব্দটির অক্ষরগুলি লইয়া কতগুলি বিন্যাস গঠিত হইতে পারে, 
যাহাতে স্বরবর্ণগুলি পর পর থাকিবে না? 

27. দুইজন B. Se. পরীক্ষার্থীকে যদি পাশাপাশি না বসানো হয়, তবে 19 জন 
B. Se. ও 15 জন I. Sc. পরীক্ষার্থীকে এক সারিতে কতপ্রকারে বসানো যায়? 


(XI-X1II—11 
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28. ৪টি করিয়া লইয়া ॥-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর বিশ্তাস-সংখ্যা যাহাতে একটি 
নির্দিষ্ট বস্তু না থাকে এবং যাহাতে 9 নির্দিষ্ট বস্তুটি সর্বদা থাকে, এই ছুই বিশ্যাস-সংখ্যা 
যদি একই হয়, তবে %-এর মান নির্ণয় কর। 

29. (a) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 অঙ্গুলি লইয়া 100 এবং 1000-এর মধ্যবর্তী 
কতগুলি সংখ্য। গঠন করা যাইতে পারে? 

(b) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 অঙ্কগুলি লইয়া! 3000 এবং 4000-এর মধ্যবর্তী 
কতগুলি সংখ্যা গঠন করা যাইতে পারে? 

80. ৮, 6, 7, 8, 9 অস্কগুলি লইয়া! 1000 অপেক্ষা বৃহত্তর কতগুলি সংখ্যা গঠন 
করা যাইতে পারে? 

31. 2, 8, 4, 0, 8, 9 দ্বার! 10 এবং 1000-এর মধ্যবর্তী কতগুলি সংখ্যা গঠন 
করা যায়? 

82. 5, 2,0, 4, 7 ছার! পাচটি সার্থক অঙ্কের করটি অধুষ্গ-সংখ্য। গঠন কর! যায়? 

83. 0, 1, 2, 8, 4, 5, 6, 7, 8, 9-_ইহাদের প্রত্যেকটিকে একাধিকবার 
না লইয়া 5 দ্বারা বিভাজ্য 1000 অপেক্ষা! FEST কতগুলি সংখ্য। গঠন করা যায়, 

তাহাদের সংখ্যা নির্ণয় কর। [ Calcutta, 1948 ] 

94, প্রমাণ কর যে, 

(i) P- (u- TT IP.. 
(ii) "Pre 17 1. P, 4 2. P. 43. Py toe + (n- DMP, 
(in) 9.6.10.14..%-সংখ্যক উৎপাদক IH 
= (n+ N + Yn + 8): /-সংখ্যক উৎপাদক A | 
95, "ft"P, ./a- "P,[b o 14516, প্রমাণ কর যে, 
b? = a(b + e). 


(3) সমবায় - 


83. ॥-সংশ্যকু লিভিন ae হইতে rupes কলিয়া 
asa গণিত সমবাহ্সসমূহেল সংখ্যা নিল [To find the 
number of combinations of n different things taken r at a time (r < w). ] 

facta সমবায়-সংখ্যা যেন "0, প্রতীকদ্বারা UGS) এই "0,-সংখ্যক সমবায়ের 
প্রত্যেকটির অন্তর্গত ॥-সংখ্যক বস্তুর সবগুলিকে লইয়া বিন্যাস রচন! করিলে, প্রত্যেকটি 
সমবায় হইতে LAAT বিন্যাস পাওয়া যাইবে; Wats, "0,-সংখ্যক সমবায় হইতে 
মোট "0, x Lane বিন্যাস পাওয়া যাইবে। ইহা! স্পষ্ট যে ॥-সংখ্যক বিভিন্ন qw 


. 


বিন্যাস ও সমবায় 163 


হইতে +সংখ্যকটি করিয়। লইয়া গঠিত বিষ্যাস-সমূহের সংখ্যা এই "০, x Lea 
সমান। 


. O, KIP nn 1n-72)-(n-7 741); L. 82] 
"0 r nin 1n 9: (n7 r +2), o es (1) 
TI lr 
আবার, (I- দক্ষিণ পক্ষের লব এবং হর উভয়কে ৷? দ্বার! গুণ করিলে, 
দেখা যায়, 
a, --= 2)-(n-7r*1)xin7r 
Irxin-r 
০১ xs "t e 
usr (2) 


সমবায়-সংখ্য। পাটাগণিতীয় সংখ্যায় প্রকাশ করিতে হইলে, "p (D) প্রয়োগ 
করিতে হয়; আর বীজগণিতীয় রাশিমালায় প্রকাশ করিতে হইলে, সুত্র (9) প্রয়োগ 
করাই সুবিধাজনক | 

দ্রষ্টব্যঃ ইহা স্পষ্ট যে, WH (1) এবং (24 r এবং n উভয়ই ধনাত্মক সংখ্যা 
এবং Lad মান n অপেক্ষ। EASA অথবা ॥"এর সমান। 

বিকল্প প্রমাণ (বিন্যাস-সংখ্য। নির্ণয়ের সূত্রের সাহাঘ্য-ব্যতিরেকে) š 
সংখ্যক বিভিন্ন qw হইতে উহাদের ৮-সংখ্যকটি করিয়া লইয়া গঠিত সমবায়- 
সংখ্যাটিকে "0, ছারা এবং %-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুকে as, ৫9, dene, an দ্বারা সুচিত 
করা হইল। যে সকল সমবায়ে কোন একটি বিশেষ অক্ষর, a. থাকে, তাহাদের 
প্রত্যেকটিতে a, বাদে আরও (-1)-সংখ্যক 308 থাকিবে। ইহাদের প্রত্যেকটির জন্য 
a- আলাদা করিয়া রাখিলে ॥-সংখ্যক বস্তুর (n 1)সংখ্যকটি অবশিষ্ট থাকে। এই 
(৮+1)সংখ্যক বিভিন্ন ww হইতে (৮-1)-সংখ্যকটি করিয়া লইয়া "-*0,-॥"সংখ্যক 
সমবায় গঠন কর! যায়। অতএব, যে সকল সমবায়ে a, অক্ষরটি বর্তমান থাকে, 
তাহাদের সংখ্যা হইতেছে "Ora. 

GERM, যে সকল সমবায়ে a. অক্ষরটি বর্তমান থাকে, তাহাদের সংখ্যাও 
10, 1, যেগুলিতে a, বর্তমান থাকে, তাহাদের সংখ্যাও „ C-, ইত্যাদি; 
প্রত্যেক অক্ষরই ৮-,0৮-১-সংখ্যক সমবায়ে বর্তমান থাকিবে এবং এই সকল সমবায়ের 
প্রত্যেকটিতে প্রত্যেক অক্ষর থাকিবে মাত্র একবার করিয়া। 'অতএব,1-সংখ্যক বিভিন্ন 
অক্ষর হইতে উহাদের +-সংখ্যকটি করিয়া Meal গঠিত "০৮-সংখ্যক সমবায়ের সবগুলি 
লিখিয়া ফেলিলে, দেখা যাইবে এই সকল সমবায়ে as, as, প্রভৃতি ॥-সংখ্যক অন্সরের 
প্রত্যেকটি „10,1 বার করিয়া আছে; স্থতরাং, এ সকল সমবায়ে অক্ষরগুলির মোট 
সংখ্যা হইবে n x" Oris 
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আবার, *0,-সংখ্যক সমবায়ের প্রত্যেকটি /-সংখ্যক অক্ষর লইয়া গঠিত বলিয়া, 
মোট অক্গর-সংখ্যা হইবে ? x *0,. 
T x "C,=n x met One 


বাঃ M 5 * 071; 


এই KE n ও ?-কে AWA যথাক্রমে n — 1 ও 7— 1-4, তারপর যথাক্রমে n — 2 
ও r— 2-9 ইত্যাদিতে পরিবর্তন করিলে দেখ! যায় যে, 


x 6 


-2 


1-29 zh x 12 
-97 T-9 
USE SERIE , 


= n 
^ 10,7, 


n-r+20, m 2 5 71107, 


এবং স্পষ্টই wring, =, 

এখন স্তম্তক্রমে গুণ করিয়া! এবং সমতা-চিহ্যুক্ত গুণফল দুইটি হইতে উহাদের 
সাধারণ গুণনীয়কগুলি অপসারণ করিলে, 

ng n= 1n — )-- (n — r1) 
70 7 — 1 r— 2)--2.1 
zn(n-1Xn— 2) (n — 7-1), 
lr 

অনুসিদ্ধান্ত। "0,=॥; "0,71; "P,-|r x"Q;. 

84. ॥-সংষ্যক ARa 33 SSeS mite 
resets কলিলা aa as সম্লাঅসসুহেল 
ALTS . SSAA NT, 
ভাহাদ্ছেল সংখ্যা Fes eae G ASAS pees 
নিদি =e 433 খাকে না ভাহাতে সংখ্যা নির্শন্ন। 
[ To find the number of combinations of n things, taken v at a, time, in 
which (i) p particular things will always occur, (ii) p particular things 
never occur. ] 

(ক) %-সংখ্যক বস্তু হইতে নির্দিষ্ট -সংখ্যক qw পৃথক্‌ করিয়া রাখিয়া অবশিষ্ট 
(৮-2)-দংখ্যক বস্তু হইতে উহাদের ("-2)-সংখ্যকটি করিয়া লইয়া v0, সংখ্যক 
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সমবায় গঠন করা যায়। ইহাদের প্রত্যেকটির সহিত এ পৃথক্‌ করিয়া রাখা ?-সংখ্যক 
বস্তু যুক্ত কর! যায়। TAR যে সকল সমবায়ে এ £-সংখ্যক বস্তু সর্বদা বর্তমান থাকে 
তাঁহাদের সংখ্যা %-৮0%-. ; 

feci সমবায়-সংখ্যা o n7 PC, p. 

(A) নির্দিষ্ট £-দংখ্যক বস্তু কোন সমবায়েই থাকিবে না বলিয়া, সংখ্যক বস্ত 
হইতে নির্দিষ্ট /সংখ্যক বস্তু পৃথক্‌ করিয়া রাখিয়া অবশিষ্ট ৫৮-০)-সংখ্যক বস্তু হইতে 
+-সংখ্যকটি করিয়া লই! সমবায় গঠন করিলে, এই সকল সমবাঁয়ের কোনটিতেই নির্দিষ্ট 
£%-সংখ্যক বস্তু কখনই থাকিবে না। 


*, নির্ণের সমবার-সংখ্য। -O, 


815. গুল ASAN (Complementary Combinations) : 


॥-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে উহাদের »সংখ্যকটি করিয়া লইয়া 
গঠিত সমবায়-সংখ্যা, ঘ-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে (/-7)-সংখ্যকটি করিয়া 
লইয়। গঠিত সমবায়-সংখ্যার সমান। 


আমরা জানি, O, = 2 iG) 


এই সুত্রে /-এর স্থানে n — r বসাইলে, 
"On = 2 * (02 
r 0521 
(1) এবং (2) হইতে, "Cr m "Cas. : 
বিকল্প পদ্ধতি nas বিভিন্ন qu হইতে যতবারই +-সংখ্যক বস্তু নির্বাচন 
করা যাক না কেন, ততবারই (৮-%)-সংখ্যক বস্তু পড়িয়া থাকে । অতএব, %-সংখ্যক 
বিভিন্ন qu হইতে যত বিভিন্ন উপায়ে ॥-সংখ্যক বস্তু নির্বাচন কর! যায়, ঠিক তত বিভিন্ন 
উপারেই (%-7)-সংখ্যক বস্তুকে নির্বাচন করা যায় ; 


অৰ্থাৎ, ^O, Our. 
এইরূপ সমবায়কে ARS সমবায় বলে। 


অন্ুসিদ্ধান্ত। "0, = হইলে, স্পষ্টই x=; আবার z+ = হইতে 
পারে ; কারণ, "0; n; সুতরাং, Y n-, বা, s+ y n. 


"0, = "Oy হইলে, =, অথবা, z +y =n. 


দ্রষ্টব্য is "০১-০৮-০৭০1, 
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8'6. আমাল কুল CE, "CIO m HO, 

অর্থাৎ %-সংখ্যক বিভিন্ন qu হইতে /-সংখ্যকটি করিয়া লইয়া গঠিত ”0৮-সংখ্যক 
সমবায় এবং এ %-সংখ্যক qe হইতে (৮-1)-সংখ্যকটি করিয়া লইয়া গঠিত 
"0,-,-সংখ্যক সমবায়ের সমষ্টি (॥41)-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে ?-সংখ্যকটি করিয়া 
লইয়া গঠিত সমবায়-সংখ্যা ”+:0৮এর সমান | 


ln n 
"Or" Ort hi =s EAT 


n n 
Ss = EET Er 
-al ¿is mil 
£ I Reet its 
FIE =I) 
— (n 1n EN ৮০140, 
EI r হক 
বিকল্প পদ্ধতি £ (॥+1)-সংখ্যক বিভিন্ন ww হইতে +-সংখ্যকটি করিয়া লইয়। 
গঠিত মোট "++0,"সংখ্যক সমবায়কে নিয়বর্ণিত ছুইভাগে ভাগ করিয়া রাখা যায় : 
(ক) উক্ত (%+1)-সংখ্যক বস্তর কোন একটি নির্দিষ্ট বস্ব-সংবলিত সমবায়সমূহ ; 
এবং (খ) এ নির্দিষ্ট বস্ত-বন্দিত সমবায়সমূহ। 
এখন, নির্দিষ্ট বস্তটি-সংবলিত সমবায়সমূহের সংখ্যা, নির্দিষ্ট বস্তটিকে পৃথক্‌ করিয়া 
রাখিলে যে ॥-সংখ্যক qw অবশিষ্ট থাকে সেই সকল বস্ত হইতে (৮-1)-সংখ্যকটি 
করিয়া লইয়া! গঠিত সমবায়সমূহের সংখ্যার সমান ; অতএব (ক)এ বর্ণিত 
নির্দিষ্ট বন্তটি-সংবলিত সমবায়-সংখ্যা = no, i. 
আবার, নির্দিষ্ট বন্ত-বজিত সমবায়সমূহের সংখ্যা, fafta বস্তটিকে পৃথক্‌ করিয়া 
রাখিলে যে %-সংখ্যক বস্ত অবশিষ্ট থাকে সেই সকল বস্তু হইতে +-সংখ্যকটি করিয়া লইয়া 
গঠিত সমবায়সমূহের সংখ্যার সমান ; অতএব, (খ)-এ ব্দিত 
নির্দিষ্ট বস্তুটি-বঞ্জিত সমবায়-সংখ্যা ="0,. 
"U, **0,. sm . 
Sul. 1. 0, , এবং *50:9"এর মান নির্ণয় কর। 


20.70 . 70. 1789 sg x 9 = 495. 
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15x 14* 13 *12%11 x10 

20০৮১০৮৮৮০৮ Y X9x3x4x5x6 ` 
=7x18x11x5=5005. 
5054» 25095-22 = 69,2 25x24x03 = 2800. 


উদ], 2. "O, -,, হইলে, "Ono MAS **0॥এর মান কত হইবে? 
এখন, "05, "O10 ; S. n914-4 16730. 
x99 


.*. "Oae" 07 ssp, = 0D = 495 ; 


| এবং 190, — 110, 1*0, 9201 = 496. 


Gui. 3. প্রমাণ কর যে, 
„Oe: "On 11.9.0... (40 7 DE : {1.8.5...(8n- 1)}*. 
ni olin, "Y =l” 
আমরা জানি, Osn i এবং On rH 
"Me Lain Ln, (le). 
n 18 (2n 


45087 : MOn = 


2. 
এখন, dn 1.2,8.4.5...4n  11.3.5......(4n — Dx 124.6...4n] 
7 11.3.5... (4n — 1)} x 9"11.9.3...9nJ. 
^ he- Han. G- xa, e 9900 
আবার, [9n e 11.3.5... (2n 1) x 19.4.6. ..9n] 
= 11.8.5... (2n — 1)}.9"{1.2.8, ..nb. 


Ehe 1.8.5..(2n Mg“; 


Ip rr : ee 
(š) ^ (13.6. (9n - DE x 2*5 (9) 
1.3.5...(4n - 1) 


অতএব, (1) এবং (9) হইতে, Oan : Ost gana 
উদ, 4. কোন সওদাগরী অফিসে 10টি কেরানীর পদ খালি আছে। 20 জন 


প্রার্থীর মধ্যে 16 জন করিয়া কতপ্রকারে নির্বাচন করা যায়? একজন নির্দিষ্ট প্রার্থী 
কতবার নির্বাচিত হইতে পারে? 
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এস্থলে 20 জন প্রার্থী হইতে 16 জন করিয়া নির্বাচন করিয়া বিভিন্ন দল গঠন 
করিতে হইবে । অতএব, fcfc দল-সংখ্যা 
^ _ 90৯19১18১17 
= Oreg 00 = 4x3x2x1 
=5x19x3x17=4845. 


এখন, Pitt করিতে হইবে একজন নির্দিষ্ট প্রার্থীকে কতবার নির্বাচন কর! যাইতে 
পারে। নির্দিষ্ট প্ার্থাটিকে যেবারই নির্বাচন কর! হইবে, সেইবারই বাকী 15 জনকে 
অবশিষ্ট 19 জন প্রার্থী হইতে নির্বাচন করিতে হইবে | 


অতএব, যত বিভিন্ন উপায়ে 19 জন ব্যক্তি হইতে 15 জন ব্যক্তিকে নির্বাচন কর! 
যায়, ঠিক ততবারই নির্দিষ্ট ব্যক্ষিটিকেও নির্বাচন করা যায়। 


* কোন নির্দিষ্ট প্রার্থী যতবার নির্বাচিত হয় তাহার সংখ্যা 
19g, e 19g, ^ 19 X 18X 17x 16 


*19x3x17x4- 3870. 


উদ্দা. 5. কোন পিতা সাহার 8 জন সন্তানের 3 জন করিয়া সন্তানকে লইয়া 
চিড়িয়াখানায় যান। কিন্ত একই 3 জন সন্তানকে একবারের বেশী না লইলে, তাহাকে 
কতবার চিড়িয়াখানায় যাইতে হইবে? প্রত্যেকটি সন্তান কতবার চিড়িয়াখানায় 
যাইবে? 

৪ জন করিয়া গঠিত পুত্র-কন্থার প্রত্যেকটি দলের সহিত পিতার চিড়িয়াখানায় 
যাইতে হয় বলিয়া, ৪ জন Ab- মধ্যে 3 জন করিয়া লইয়া যত বিভিন্ন দল গঠন 
করা যায়, পিতার ততবার চিড়িয়াখানায় যাইতে হইবে। অতএব, পিতার যতবার 
চিড়িয়াখানায় যাইতে হয় তাহার সংখ্যা 
` 8x7x6 

0 1-86. 

দেখা গেল, পুত্র-কন্তার মধ্যে 56টি বিভিন্ন দল গঠন করা যায়। এই 56টি দলের 
মধ্যে পুর-কন্তার কোন নির্দিষ্ট একজন যত দলে থাকিবে পুত্র-কন্তার প্রত্যেকে ততবার 
করিয়। চিড়িয়াখানায় যাইবে 1 অতএব, প্রত্যেকে 3 জনের বাকী 9 জন করিয়া লইয়া 
অবশিষ্ট? জনের মধ্যে যতগুলি দল গঠন করা যায় ততবার যাইবে। 


ze পুজকল্তার প্রত্যেকের চিড়িয়াখানায় যতবার যাইতে হয় তাহার সংখ্যা 
7x6 


m. m E 
€. 3x1 21. 
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Dei 6. একটি ছাদশতু্ববিশি্ট বহুতুজের কৌণিক বিন্দুগুলি যুক্ত করিয়া 
rest বিভিন্ন ত্রিভুদ atten যায়, তাহাদের সংখ্যা fada কর। gatos কর্ণসংখ্যাও 
নির্ণয় কর। E 

ছবাদশভূজবিশিষ্ট বহুভুজটির 12টি কৌণিক বিন্দু আছে। এই 19টি বিন্দুর ৪টি 
3টি করিয়া সংযুক্ত করিলে প্রতিবারেই একটি ত্রিভুজ পাওয়া যাইবে । অতএব, 19টি 
বিন্দু হইতে 3টি বিন্দু যত বিভিন্ন উপায়ে নির্বাচন করা যায়, মোট fx N. fte হইবে 
'ততগুলি। 
c. fact ত্রিভুজ-সংখ্যা 


19x 11x10 
«asp, 121 2 118 10-220. 


রেখা পাওয়া যাইবে 1 
9x11 


„ মোট সরল রেখার সংখ্যা = **0, 121 611-60. 


এখন, পরপর দুইটি কৌণিক বিন্দু সংযুক্ত করিলে, বহুতুজটির বাছগুলি পাওয়! যায় 
বলিয়া, উপরিপ্রাপ্ধ 66টি সরল রেখার মধ্যে বছুতুজের বাছ 19টিও আছে। স্পষ্টই এই 
বাহুগুলি বাদে এ 66টি সরল রেখার বাকী সরল রেখাগুলি w | 

অতএব, নির্ণেয কর্ণ-সংখ্যা = 66— 19 54. 

Bal. 7. (i) কোন সমতলে ছাদশটি বিন্দু আছে। তাহাদের bÜ ব্যতীত অন্ত 
কোন তিনটি বিন্দুই এক সরল রেখায় অবস্থিত নহে। ওঁ 19টি বিন্দু হইতে কতগুলি 
সরল রেখা পাওয়া যাইতে পারে? Gi) & 19টি বিন্দুর ছার! কতগুলি faga উৎপন্ন 
হইতে পারে? 

(i) কোন তিনটি faye এক সরল রেখায় অবস্থিত না হইলে, 19টি বিন্দু হইতে 
এটি করিয়া লইয়া মোট **0,, অর্থাৎ, 13471, অর্থাৎ, 66টি বিভিন্ন সরল রেখা পাওয়া 
যাইত। কিন্ত 5টি বিন্দু এক সরল রেখায় অবস্থিত বলিয়া, উহাদের দ্বারা 0, বা 
- BEA বা 10টি সরশ রেখা গঠিত হইবে না, হইবে মাত্র একটি। কিন্তু উপরিউক্ত 66টি 
সরল রেখার মধ্যে এই 10টিকে বিভিন্ন সরল রেখা ধর! হইয়াছে; কিন্ত ধরিতে হইবে 
- 10টির স্থলে মাত্র 1টি। 

o নিৰ্ণেগ্ব সরল রেখার সংখ্যা 66-10 +1 = 57. 

(i) এক সরল রেখায় অবস্থিত নহে aan যে-কোন ৪টি বিন্দুর সংযোগে aga 
উৎপন্ন হয়। এন্থলে, 19টি বিন্দুর কোন 3টি বিন্দুই এক সরল রেখায় অবস্থিত না হইলে, 
মোট agama হইত **0, ; কিন্তু চটি বিন্দু এক সরল রেখায় অবস্থিত হওয়ায়, 
1 


. 


আবার, 19টি কৌণিক বিন্দুর 2টি করিয়া সংযুক্ত করিলে, প্রতিবারেই একটি সরল ) 
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উহাদের ৪টি ৪টি দ্বারা কোন ত্রিভুজই গঠিত হয় না । উক্ত **0,-সংখ্যক ত্রিভুজের 
মধ্যে এই 5টি বিন্দুর টি 8টি দ্বার গঠিত *০০-সংখ্যক ত্রিভুজ সংখ্যাও ধরা হইয়াছে; 
নির্ণের ভ্রিভূজ-সংখ্যা 


"um চা ভার pro eB E 
) a aS S 220 10=210. 


উদ. 8. 10টি বিভিন্ন ব্যঞ্জনবৰ্ণ এবং 4টি বিভিন্ন স্বরবর্ণের মধ্যে ৪টি «edad 
এবং 2টি স্বরবর্ণ একযোগে লইয়া কতগুলি শব্দ গঠন কর! যাইতে পারে? 

10টি ব্যঞ্জনবৰ্ণ হইতে ৪টি ৪টি করিয়া মোট +০৫১-সংখ্যক সমবায় গঠন করা যাঁয়। 

4টি স্বরবর্ণ হইতে 9টি of করিয়া লইয়া মোট £05-সংখ্যক সমবায় গঠন কর! 
যায়। 

এখন, ব্যঞননবর্ণসমূহ ছারা গঠিত সমবায়দমূহের প্রত্যেকাটির সহিত স্বরবর্ণসমূহ 
দ্বারা গঠিত সমবায়সমূহের প্রত্যেকটি সংযুক্ত করিয়া, ৪টি করিরা ব্যগ্নবর্ণ এবং 2টি 
করিয়া ত্বরবর্ণ-সংবলিত 1904 x £0০-সংখ্যক সমবায় পাওয়া যাইবে 1 : 

আবার, এই সকল সমবায়ের প্রত্যেকটিতে যে চটি করিয়া অক্ষর আছে, 
তাহাদের সবগুলিকে লইয়া বিন্যাস রচনা করিলে, প্রত্যেক সমবায় হইতে [5-সংখ্যক 
শব্দ পাওয়া যায়। 

নিৰ্ণেয় শব্দ-সংখ্যা = 1905 x “Ca x|5 


10x9x8 4x3 
টা 


=120 x 6 x [5 = 720 x 120 86400. 

উদ্দা, 9. চটি করিয়া দুই ভাগে বিভক্ত 10টি প্রশ্নের মধ্যে কোন পরীক্ষার্থীকে 
6টি প্রশ্নের উত্তর দিতে হইবে | কোন ভাগ হইতেই 4টির অধিক প্রশ্নের উত্তর দিতে 
পারিবে না। কতপ্রকারে সে প্রশ্ন নির্বাচন করিতে পারে ? [ C. U. 1939] 

প্রদত্ত শর্ত হইতে, স্পষ্টই পরীক্ষার্থী নিয়লিখিত বিভিন্ন উপায়ে প্রশ্নগুলি নির্বাচন 
করিতে পারে £ 

(3) প্রথম বিভাগের ৪টি প্রশ্ন হইতে যে-কোন 4টি, দ্বিতীয় বিভাগের of প্রশ্ন 
হইতে যে-কোন 9টি ; 

(ü) প্রথম বিভাগের 6টি প্রশ্ন হইতে যে-কোন ৪টি, দ্বিতীয় বিভাগের চটি প্রশ্ন 
হইতে যে-কোন ৪টি; 

(ii) প্রথম বিভাগের 5টি প্রশ্ন হইতে যে-কোন এটি, দ্বিতীয় বিভাগের চটি প্রশ্ন 
হইতে যে-কোন 4টি | ) 

G) প্রথম বিভাগের 5টি হইতে 4টি, 50,-সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে এবং দ্বিতীয় 
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বিভাগের ঠটি হইতে গুটি, *0০-সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে নির্বাচন করা যার । এখন প্রথম 
বিভাগের প্রশ্ন-নির্বাচনের প্রত্যেক উপায়ের সহিত দ্বিতীয় বিভাগের প্রশ্ন-নির্বাচনের 
প্রত্যেকটি উপায় সংযুক্ত কর! যায় বলিয়া, দুই বিভাগ হইতে ()-বধিত উপায়ে প্রশ্ন 
নির্বাচন-সংখ্যা 50, x 509, 
এইরূপে (1)-এ বর্ণিত উপায়ে প্রশ্ন-নির্বাচন-সংখ্য!= x 50৪, 
এবং (i)a বর্ণিত উপায়ে প্রশ্»নির্বাচন-সংখ্যা = 509 x 50৬. 
যে সকল বিভিন্ন উপায়ে প্রশ্নগুলি দুইটি বিভাগ হইতে নির্বাচিত হইতে 
পারে তাহাদের সংখ্যা 
৮05 ৮502 4505 x 509 C x 504 
=", ৮5094 509 X 50s + 504 x 01 
Et ibi Bre 
=5x10+10 x104-10 x 5= 50 + 100 + 50 — 200. 


Ww). 10. Metaphysics শব্দটির অক্ষরগুলি হইতে একযোগে ঠটি করিয়া লইয়া 
যতগুলি শব্দ গঠন করা যায়, তন্মধ্যে কতগুলিতে “p সর্বদা থাকিবে? 
এখানে 11টি অক্ষরের ঠটি 5টি লইয়| শব্দ গঠন করিলে, কতকগুলির মধ্যে & সর্বদা 
থাকিবে, তাহাই নির্ণয় করিতে হইবে | 
‘y সর্বদা থাকিবে; অতএব, f বাদ দিয়! যে 10টি অক্ষর থাকে, তাহাদের মধ্য 
হইতে 4টি করিয়া লইয়া যেসব সমবায় (190) গঠন কর! যায়, তাহার প্রত্যেকের 
সহিত $ যুক্ত করিয়া প্রত্যেকটি সমবায় হইতে বিস্তাস-সংখ্যা লইলেই মোট Rar- 
সংখ্যা পাওয়া যাইবে, প্রত্যেকটি সমবায়ে 5টি অক্ষর থাকিবে বলিয়া, উহা হইতে 
[ঠ-সংখ্যক বিন্যাস পাওয়া যাইবে | 
নিৰ্ণেয় বিন্তাস-সংখ্যা = 190, x5 
_10.9.8.7 
= 1.2.3.4 
[সমবায়-স্ত্রব্যতিরেকে মাত্র Ramga সমাধানের ভার 
শিক্ষাধিগণের উপর অপিত হইল 1 ] 
উদ্ব।. 11. 91টি শ্বেতবর্ণের এবং 19টি কৃষ্ণবর্ণের বলকে এক সারিতে এরূপভাবে 
সাজাইতে হইবে, যেন 9টি কৃষ্তবর্ণের বল পাশাপাশি “না বসে। কতপ্রকারে এরূপে 
সাজানো যাইতে পারে? 
শ্বেতবর্ণের বলগুলিকে W দ্বারা সুচিত করিলে, কৃষ্ণবর্ণের বলগুলি যাহাতে 


=5x 


x 190 =25200. 
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পাশাপাশি না বসে তাহার জন্য তাহাদিগকে নিয়লিখিতরূপে ‘x চিহ্নিত স্থানে 
বসাইতে হইবে 


x W x W x W x N . xW x W x | 


এখন শ্বেতবর্ণ বলের সংখ্যা 21 বলিয়া ‘*’-চিহ্নের সংখ্যা অবশ্যই 99 হইবে | 
এই 99টি স্থানের মধ্যে যে-কোন 19টি স্থান নির্বাচন করিয়া সেই সকল স্থানে কৃষ্ণবর্ণ বল 
বসাইলে উহারা কখনই পাশাপাশি বসিবে না। 
নির্ণের বিভিন্ন উপায়-সংখ্যা 
= °g, = 0 = S za 
S. 12. একখানি নৌকার 8 জন মাঝির 3 জন <ws আর 2 জন 
অন্থপার্থে দাড় টানিতে পারে। মাঝিদিগকে মোট কতপ্রকারে সাজাইতে পারা যায়? 
মনে কর, মাঝিদের নাম 4, B, 0, D, B, F, G ও H এবং A, B, 0 মাত্র , 
একপার্খে এবং D, E Marte’ কাজ করিতে পারে, অতএব, তাহাদিগকে নিয়োক্ত 
প্রকারে সাজানো যায় :— 


=1540. 


A|D 
B ZE 


0 

যেহেতু মাঝিদের 4 জন করিয়া একপার্খে থাকিবে, অতএব, অবশিষ্ট 3 জনের 
1 জনকে A, B, 0-এর পার্খে এবং অপর 2 জনকে D, Egg পার্শ্বে রাখা যায়_ইহা 
স্পষ্ট যে, ইহা তিন প্রকারে করা যায়, কেননা অবশিষ্ট 3 জনের যে-কোন 1 জনকে A, 
B, ০-এর পার্শ্বে রাখা যায়। 

মাঝিদের এই তিনপ্রকারের অবস্থানের একটির আলোচনা করা যাক, যাহাতে 
4, B, 0-এর পার্শ্বে ঢ-কে রাখা হইল £ 

AJD 


B| E 
01৫ 


F|H 

এক্ষণে 4, B, 0, FE তাহাদের মধ্যে [4 প্রকারে সাজানো যায়, এইরূপে 
অপর পারের D, E, ৫, ॥-কেও তাহাদের মধ্যে | 4 প্রকারে সাজানো যায়। 

অতএব, বাম পক্ষের প্রত্যেক প্রকারের সহিত দক্ষিণ পক্ষের প্রত্যেক প্রকার 
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সংযুক্ত কর] যায় বলিয়া, এক্ষেত্রে মোট AUA প্রকারে মাঝিদের সাজানো! যায়। 
অপর ছুই ক্ষেত্রের (অর্থাৎ G ও -এর এক এক জনকে 4, B, 0-এর পার্শ্বে রাখিয়া ) 


_ প্রত্যেক ক্ষেত্রে মাঝিদিগকে মোট | 4 x 4 প্রকারে সাজানো যায়। 


— 


স্থতরা মোটের উপর 3 x|4 x [4 =3 x 94 941728 প্রকারে মাঝিদিগকে 
সাজানো যায়। 

উদ]. 13. %-সংখ্যক বিভিন্ন wur একযোগে ১-সংখ্যক qw লইয়া বিশ্যাস- 
সংখ্যার কতগুলির মধ্যে 3টি নির্দিষ্ট zw সর্বদা থাকিবে? 

প্রথমে ॥সংখ্যক বিভিন্ন qw হইতে উহাদের ॥-সংখ্যকটি করিয়া লইয়া গঠিত 
বিভিন্ন সমবায়ে যে সকল সমবায়ে নির্দিষ্ট বস্ত-তিনটি সর্বদাই থাকিবে, তাহাদের সংখ্যা 
নিৰ্ণয় করা যাক। 

নির্দিষ্ট বস্ত-তিনটিকে পৃথক্‌ করিয়া রাখিয়া অবশিষ্ট (u- 3)-সংখ্যক qw হইতে 
সম্ভাব্য সকল প্রকারে (৮-8)-সংখযক qw লইয়া ""৪0,-,-সংখ্যক সমবায় গঠন 


` করা যায়, দেখ! যায় যে, পৃথক্‌ করিয়া রাখা বস্ত-তিনটিকে এই সকল সমবায়ের 


প্রত্যেকটির সহিত সংযুক্ত করিলে প্রত্যেক সমবায়ের বস্ত-মংখ্যাও হয় ॥ এবং এই 
£-সংখ্যক বস্তুর মধ্যে নির্দিষ্ট বস্ত-তিনটি সর্বদাই বর্তমান থাকে। 
অতএব, যে সকল সমবায়ে নির্দিষ্ট বস্ত-তিনটি সর্বদাই থাকে তাহাদের 
সংখ্যা 
০৮780, = h-3 . 
EAN 
নির্দিষ্ট তিনটি বস্তসমেত এই ॥-সংখ্যক বস্তবিশিষ্ট সমবায়গুলির প্রত্যেকটি 
হইতে Lemire বিন্যাস পাওয়া যায় বলিয়া, যে সকল বিন্যাসে নির্দিষ্ট zu তিনটি , 
সর্বদাই বর্তমান থাকে তাহাদের সংখ্যা 
"iE rm S fe- -2. 


প্রশ্নমাল। 29 
% e, ৪7095, O- মান নির্ণয় কর। 
210, = 20৮45 হইলে, rt মান নির্ণয় v [ C. U. 1990] 
m= "Os হইলে, প্রমাণ কর যে, 0, -g. 0, ( 0. U. 1912 


"P, = 720 এবং "O, 120 হইলো, n এবং +-এর মান নির্ণয় কর। 
1730, : "0, : ,-: 8 হইলে, n এবং r8 মান নির্ণয় কর। 
প্রমাণ কর যে, #0, 4+*"*0,.; PIG im iQ, 


mem m os wu 
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7. প্রমাণ কর যে,॥-সংখ্যক ক্রমিক সংখ্যার গুণফল সর্বদা |? দ্বার! বিভাজ্য। 

8. কোন প্রশ্নপত্রের 15টি প্রশ্নের মধ্যে 19টির উত্তর করিতে হইবে । একজন 
পরীক্ষার্থী কতগ্রকারে প্রশ্ন নির্বাচন করিতে পারে? 

9. দশজন লোকের মধ্যে চারিজন লোকের একটি দল কতপ্রকারে নির্বাচন 
করা যাইতে পারে এবং একজন লোক কতবার নির্বাচিত হইতে পারে? 

10. একটি ঝুড়িতে 10টি আম আছে। একটি নির্দিষ্ট আম-সহ তিনটি আম 
তুমি কতবার বাছাই করিতে পার? C [0. U. 1921] 

11. 15 জন লোকের একটি দল হইতে কোন নির্দিষ্ট 8৪ জন লোক বাদ দিয়া 
9 জন লোকের কতগুলি দল গঠন করিতে পারা যাইবে? 

12. টাকায় ৪টি দরের 90টি নাশপাতি আছে। 6 টাকার নাশপাতি কিনিতে 
হইলে, কিভাবে নির্বাচন করা যাইতে পারে এবং এই নির্বাচনের কতগুলির মধ্যে 
একটি নির্দিষ্ট নাশপাতি থাকিবে? 

13. কোন সমতলে 16টি বিন্দু আছে; তাহাদের যে-কোন তিনটি এক সরল 
রেখায় অবস্থিত নহে। এ বিন্দুগুলি সংযুক্ত করিয়া কতগুলি সরল রেখা পাওয়া 
যাইতে পারে? [ O. U. 1909] 

14. aces ভূজবিশিষ্ট ক্ষেত্রে কতগুলি কর্ণ অঙ্কিত হইতে পারে? একক্ষেত্রটির 
Rial সংযুক্ত shal কতগুলি ত্রিভুজ উৎপন্ন করা যাইতে পারে? 

15. কোন সমতলে সংখ্যক বিন্দু আছে? তন্মধ্যে mAs বিন্দু ব্যতীত 
অপর যে-কোন তিনটি বিন্দু এক সরল রেখায় অবস্থিত নহে। এ বিন্দুগুলি সংযুক্ত 
করিয়া যতগুলি (i) বিভিন্ন সরল রেখা, Gi) বিভিন্ন ত্রিভুজ উৎপন্ন করা যাইতে পারে, 

` তাহাদের সংখ্যা নির্ণয় কর। [ C. U. 19981 

16, 2 জন মুসলমান এবং অবশিষ্ট হিন্দু_মোট 93 জন কর্মপ্রার্থীদের মধ্য 
হইতে 20 জন কেরানী নিযুক্ত হইবে। যাহাতে কোন মুসলমানপ্রার্থী বাদ না যায়, 
এরপ কতপ্রকারে প্রার্থী নির্বাচন করা যাইতে পারে? 

17. কোন নির্বাচনে 5 জন প্রার্থীর মধ্যে 3 জন নির্বাচিত হইবে। একজন 
ভোটদাতা নির্বাচিত প্রার্থিনংখ্যা অপেক্ষা অনধিক যে-কোন সংখ্যক প্রার্থীকে ভোট 
দিতে পারেন। একজন ভোটদাতা কতপ্রকারে ভোট দিতে পারেন? 

[ C. U. 1935 ] 

18. কোন পৌরপ্রতিষ্ঠানে (Municipal Corporation) 20 জন কাউন্সিলর 
(Councillor) এবং 5 জন অন্ডারম্যান (Alderman) আছেন | তন্মধ্যে 6 জন 
কাউন্সিলর ও ৪ জন অন্ডারম্যান লইয়া কতগুলি সমিতি (Committee) গঠন কর! 
যাইতে পারে? [ 0. U. 1993, 31, 33 ] 
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19. ইংরেজী বর্ণমালার অক্ষরের প্রত্যেক ক্ষেত্রে 9টি স্বরবর্ণ লইয়া 6টি বর্ণের 
কতগুলি সমবায় (combination) গঠন করা যাইতে পারে ? 

20. 7 জন ভদ্রলোক এবং 4 জন মহিলা হইতে, 5 জন সভ্যের একটি সমিতি 
গঠন করা হইবে। যদি সমিতিতে অন্ততঃপক্ষে একজন মহিলার অন্তর্ভুক্তি বাধ্যতা- 
মূলক হয়, তাহা হইলে কতপ্রকারে সমিতি গঠন করা যাইতে পারিবে? 

[ C. U. 1948 ] 

21. একটি নৃতন মহাবিদ্যালয়ে 8 জন অধ্যাপকের পদ খালি আছে; 3 জন 
D. Se. এবং 12 জন M.Sc. অধ্যাপক-পদপ্রার্থী। G) সব কয়জন 1).3০.-কে লইয়া, 
(i) অন্ততঃপক্ষে একজন 7).9০.-কে লইয়া কতপ্রকারে অধ্যাপক নির্বাচন করা 
যাইতে পারে? 

22. 15টি বালকের মধ্যে 7 জন স্কাউট (Scout অন্তর্ুকত। (i) মাত্র 
6 জন স্কাউটের বালক ALA এবং (ii) অস্ততঃপক্ষে 6 জন স্বাউটের বালক লইয়া! কত- 
প্রকারে 19টি বালককে নির্বাচন কর! যাইতে পারে? [ 0. U. 1943] 

23. 6 জন খেলোয়াড়ের এবং B জন খেলোয়াড়ের দুইটি দল হইতে 11 জন 
খেলোয়াড়ের একটি দল গঠন করিতে হইবে। যদি 6 জন খেলোয়াড়ের দল হইতে 
4 জনের কম খেলোয়াড় লওয়া না হয়, তবে কতপ্রকারে খেলোয়াড় নির্বাচন কর! 
যাইতে পারে? [ C. U. 1938 ] 

24. কোন এক পরিষদে একজন সভাপতি, দুইজন সহ-সভাপতি এবং দ্বাদশজন 
অপর সভ্য আছেন। যদি সমিতিতে (Committee) সভাপতির এবং একজন সহ- 
সভাপতির থাকা বাধ্যতামূলক হয়, তাহ! হইলে, তাহাদিগকে লইয়া 6 জনের একটি 
সমিতি কতপ্রকারে নির্বাচন করিতে পারা যাইবে? [ C. U. 1914 ] 

25. পৌরসভার 20 জন কমিশনারের মধ্যে 15 জন হিন্দু ও 5 জন মুসলমান | 
তাহাদের মধ্য হইতে 5 জন হিন্দু ও জন মুসলমান কমিশনার লইয়া কতপ্রকারে 
একটি 7 জনের সমিতি গঠিত হইতে পারে? এইরূপ সমিতির কতগুলি হইতে একজন 
নির্দিষ্ট হিন্দু কমিশনার বাদ পড়িয়া যাইবেন? 

26. 1, 2, 9, 4, 5, 6, 7, 8 চিহ্নিত আটটি কাউন্টার (counter). একযোগে 
চারিটি করিয়া লইয়া কতগুলি সমবায় গঠন করা যাইতে পারে, যাহাতে অস্ততঃপক্ষে 
একটি Sy ও একটি যুগ অঙ্ক দ্বার! চিহ্নিত কাউণ্টার থাকিবে? 0. U 1941 ] 

27. 17টি বিভিন্ন ব্যগনবর্ণ ও চটি বিভিন্ন স্বরবর্ণের 3Ü ব্যগ্রনবর্ণ ও 9টি স্বরবর্ণ 
লইয়া! কতগুলি শব্দ গঠন করা যাইতে পারে? [ C. U. 1939] 

28. ৪টি বিভিন্ন ব্যঞ্জনবৰ্ণ ও 4টি বিভিন্ন স্বরবর্ণের দুইটি বিভিন্ন waned ও 
একটি স্বরবর্ণ লইয়া কতগুলি শব্দ গঠন করা যাইতে পারে, যাহাতে স্বরবর্ণটি ব্যগ্চন- 
বৰ্ণদ্বয়ের মাঝখানে বসে? 
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29. প্রমাণ কর যে, a,b,c, d, e, f অক্ষরগুলির অন্ততঃপক্ষে একটি স্বরবর্ণ- 
সংবলিত তিনটি অক্ষরে গঠিত শব্দের সংখ্যা 96. 

30. Centrifugal শব্দটির অক্ষরসমূহের একযোগে 6টি অক্ষর লইয়া শব্দ গঠন 
করিলে, কতগুলিতে c, t, f অক্ষরত্রয় থাকিবে ? 

81. একখানি সাহিত্য-বিষর়ক পুস্তকের 37 খানা এবং একখানি গণিত-পুস্তকের 
35 খানা আছে। যদি গণিত-পুস্তকের দুইখানা একত্র না থাকে, তাহা হইলে 
পুস্তকগুলিকে একখানির উপর আর একখানি করিয়া একটি স্তম্ভে কতপ্রকারে 
সাজানো যাইতে পারে? 

32. একখানি নৌকার 10 জন মাঝির 3 জন মাত্র একদিকে এবং জন মাত্র 
অপরদিকে দাড় টানিতে পারে। মাঝিদের কতপ্রকারে সাজানো যাইতে পারে? 


8'7. "Cras চল সান। 


req মান কত হইলে, ম-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে উহাদের 
"সংখ্যকটি করিয়া! লইয়। গঠিত সমবায়সমূহের সংখ্য! বৃহত্তম হইবে, 
Stal নিৰ্ণয় করিতে হইবে। 

আমরা জানি, 


0 nn 1(n— 9) + (n— rt 2)n —r 1) 
r nr r= 88.2.1 


" n= 1n 2). (7-7+ 2), 
ee eee e 


"Op Arti ntl 
„ penenr ntl, w 


অতএব, % একটি ধনাত্মক পূর্ণরাশি হইলে, met মান বৃদ্ধির সহিত 
— 1-8 মান হ্রাস পাইবে, ৮-এর মান gta হইলে, "+1 pag মান বৃদ্ধি 


er 


পাইবে। ৮-এর কোন নির্দিষ্ট মানের জন্য, *+£ _ L মান যেন k, তাহা হইলে, 
3f as som iE ree Mili , এবং ॥-এর 
উচ্চতর সমস্ত মানের uy MT < 

ধরা যাক?-এর কোন নির্দিষ্ট মানের জন্য 


ril 181. * m (2) 
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৮এর সদরতর সমস্ত মানের জন্যই n T 1 মানটি 1 অপেক্ষা আরও বৃহতর। 


LO n 
REAM, (1) হইতে, Cr 1, 4 > 2, ন 1. 
Gag ee e. 


অর্থাৎ, Or >"0;-1 > "O e> Ori > vee — (A) 
এইরূপে, যদি /-এর যে-কোন মানের জন্য "0, > "O,_, হয়, তাহা হইলে ইহা 
"Opa, 107-5১....., অপেক্ষাও বৃহত্তর হইবে | 


Baca, not কোন নির্দিষ্ট মানের জন্য যদি ₹4-0 এও U তাহা হইলে 


ওঁ নির্দিষ্ট মান অপেক্ষা ?-এর সকল বৃহত্তর মানের yD _ ]-এর মান 1 অপেক্ষা 
আরও NSA হইবে। 

অতএব, (1) হইতে, , a AE Xe <1, ue <1; 

অৰ্থাৎ 10,3 tg, =n 8022৯ Boe (B) 


এইরূপে, দেখ! যায় যে, পরবর্তী সমবায়গুলির মান ক্রমশঃ হ্রাসপ্রাপ্ত wq 1 
(A) এবং (B) হইতে, ইহ স্পষ্ট যে, +-এর মান 1 হইতে n পর্যন্ত বৃদ্ধিপ্রাপ্ 


হইলে, যে পর্যন্ত না - pag মান 1 হইতে en হয়, সেই পৰ্যন্ত "0,-এর মান 


ক্রমাধবয়ে বৃদ্ধিপ্ৰাপ্ত হইতে থাকে, এবং তাহার পর হইতে ক্রমান্বয়ে arate 
হইতে থাকে। 


D 


0; বৃহত্তম হইবে, যখন > 


etl igi 1 অপেক্ষা ঠিক বৃহত্তর অথবা 


1-এর সমান; 
অথবা, zil হয় এ Wt ঠিক ques অথবা 9-এর সমান ; 


অথবা, ee, 

অথবা, 7 হয় 1 ( 71) অপেক্ষা ঠিক ৮১ বা paria ঠিক 
সমান ae . (8) 

তাক নি ইল e atv 

(ক) „ xm ধনাত্মক পূর্ণরাশি হইলে, মনে কর, ॥= 2%, তাহা হইলে (8) 

পাওয়া যায় যে, "0, FRSA হইবে, যখন r, 3 (9% +1) অপেক্ষা ঠিক pares 
বা 8(2%,+1)-এর সমান । কিন্তু” একটি ধনাত্মক পুর্ণরাশি বলিয়া, ইহা m+ ঠু-এর 


(XI-XII)—12 
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সমান হইতে পারে ন! ; অতএব m + 3 অপেক্ষা ঠিক PIA JÍRA ॥॥-এর সমান 
হইবে ; অতএব, 


r=m অর্থাৎ 2 হইলেই, "C, ques হইবে। 
(খ) n অযুগ্ ধনাত্মক পূর্ণরাশি হইলে, মনে কর, n=2m+1, অতএব) 
(3) হইতে পাওয়া যায় যে, "0, বৃহত্তম হইবে, যখন r, $ (9% +141) অর্থাৎ (m +1) 
অপেক্ষা ঠিক AST অথবা (+ 1)-এর সমান। n 4 1) অপেক্ষা ঠিক ক্ষুদ্রতর 
AT m. অতএব» 


ren বা m+1 অৰ্থাৎ 273 অথবা EL হইলে, "৫, বৃহত্তম হইবে। 
n WE হইলে, "Onga এবং *0॥-॥-ই "0 «4 চরম মান হইবে। কেননা 
2 2 


উভরই পুরক সমবায় | 


প্রশ্নমাল 30 

1. Pantheism শবটির কয়টি অক্ষর লইয়া গঠিত সমবায়সমূহের সংখ্যা 
বৃহত্তম হইবে? এই সমবায়সমূহের কতগুলির মধ্যে p ও % থাকিবে? 

2. একজন লোক তাহার 20 জন বন্ধুকে লইয়া, প্রত্যেক দলে একই সংখ্যক 
বন্ধু থাকে এরূপ যতগুলি দল গঠন করা সম্ভব, ততগুলি দল গঠন করিয়া! খাওয়াইতে 
ইচ্ছুক । দে কতজন বন্ধুকে একবারে নিমন্ত্রণ করিবে? এই দলসমূহের কতগুলিতে 
একই লোককে দেখিতে পাওয়া যাইবে ? 


8. Barouche শবাটির অক্ষরসমূহ হইতে, প্রত্যেক সমবায়ে একই সংখ্যক অক্ষর 
থাকিবে, এরূপ সমবায়ের বৃহত্তম সংখ্যা fad কর। এরূপ সমবায়ের কতকগুলিতে 
০ থাকিবে? 


4. প্রমাণ কর যে, ano, এবং ৭-২০৮-এর বৃহত্তম মানের অনুপাত 2 V 1. 


গে) জটিল বিন্যাস ও সমবায় 
$8. “Sef বিভিন্স == এক্স বস্তসম্থুহ্রে বিস্যাস। 


সবগুলি বিভিন্ন নহে এক্সপ ॥-সংখ্যক বস্তুর সবগুলি লইয়া বিন্যাস 
গঠন করিলে যে Raae পাওয়া যাইবে তাহাদের অংখ্যা! নির্ণয়। 
[ To find the number of permutations of n things, taken all together, 
when the things are not all different. J 


| 
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%-দংখ্যক বস্তুকে %-সংখ্যক অক্ষর দ্বারা সুচিত Fal হইল; এই সকল অক্ষরের 
£-সংখ্যকটি a, ৫-সংখ্যকটি b, ?-সংখ্যকটি যেন c এবং অবশিষ্ট অক্ষরগুলির সবগুলি যেন 
পরস্পর বিভিন্ন | 


ধরা গেল, facts বিস্যাস-সংখ্যা z. 


বিত্যাসগুলির প্রত্যেকটিতেই £-সংখ্যক a আছে। ইহাদের প্রত্যেকটিতে, এই 
PRIS ৫-এর স্থানে যদি অবশিষ্ট অন্য সকল অক্ষর ও পরস্পর হইতে ভিন্ন 
£-দংখ্যক নৃতন অক্ষর থাকিত তবে অন্য অক্ষরসকলের স্থান আদে৷ পরিবর্তন ন! করিয়া, 
এই নূতন £-সংখ্যক বিভিন্ন অক্ষরের সব কয়টিকে লইয়া 12-সংখ্যক বিস্তাস পাওয়া 
যাইত। ফলে এরূপ প্রত্যেকটি বিশ্বাস হইতে [সংখ্যক বিভিন্ন বিস্তাস পাওয়া যাইত। 
এইভাবে ons বিন্যাসের প্রত্যেকটিতে এইরূপ পরিবর্তন ও বিন্যাস-গঠন করিলে, 
এ-সবখ্যক ROM হইতে মোট z ৮1%-সংখ্যক নৃতন বিন্যাস পাওয়া যাইত। 


আবার, এই e x |%-সংখ্যক নৃতন বিস্তাসগুলির প্রতিটিতে ৫-সংখ্যক ৮-অক্ষরের 
স্থানে Ut অবশিষ্ট অন্য সকল অক্ষর এবং পরস্পরও হইতে ভিন্ন ৫-সংখ্যক নৃতন অক্ষর 
থাকিত, তবে বিশ্যাসটির অন্য অক্ষরসকলের স্থান আদৌ পরিবর্তন না করিয়া, এই নৃতন 
এ-সংখ্যক বিভিন্ন অক্ষরের সব কয়টিকে লইয়া |৫-সংখ্যক বিভিন্ন বিন্যাস পাওয়া যাইত। 
£%12-সংখ্যক বিশ্যাসগুলির যে-কোনটি হইতেই, এইরূপ পরিবর্তন ও বিশ্বাস-গঠন দ্বারা 
Los বিভিন্ন বিন্যাস পাওয়া যাইত বলিয়া, ex 1%-সংখ্যক বিন্যাস হইতে মোট 
% x |p *[এ-সংখ্যক নৃতন RIA পাওয়া যাইত। 


FEA, এই z x |p x 1৫-সংখ্যক নূতন বিষ্যাসগুলির প্রত্যেকটিতে /-সংখ্যক 
০ অক্ষরের স্থানে যদি অবশিষ্ট অন্য সকল অক্ষর ও পরস্পর হইতে ভিন্ন +-সংখ্যক নৃতন 
অক্ষর থাকিত তবে এই ॥-সংখ্যক বিভিন্ন অক্ষরের মধ্যে বিন্যাস রচন1 করিলে, মোট 
2%12%1৫%1/-দংখ্যক নৃতন বিন্যাস পাওয়া যাইত। সেক্ষেত্রে এ বিশ্যাসগুলির 
প্রত্যেকটিতে %-সংখ্যক পরস্পর ভিন্ন অক্ষর থাকিত। 


তাহা হইলে দেখা গেল যে, পরস্পর ভিন্ন %-সংখ্যক অঙ্গরগুলি লইয়া বিন্যাস 
রচনা করিলে মোট বিশ্যাস-সংখ্যা হয়, sx|px[gx[n আবার, আমরা জানি, 
সংখ্যক বিভিন্ন অক্ষরগুলির সবগুলি লইয়া বিন্যাস রচন! করিলে বিশ্যাস-সংখ্যা হয় I. 


ভিসি) অনি 


দ্রষ্টব্য প্রক্রিয়াটি সম্পূর্ণ সাধারণ d. ৮, ০-এর aia তিন-এর অধিক-সংখ্যক 
বস্তুর প্রত্যেকটি একাধিক করিয়া থাকিলেও বিশ্তাস-সংখ্যা-নির্ণয়ে উপরের walt 
প্রযোজ্য | 
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89. পুনৱাব্বত্তি-বউত Sar 


mae বিভিন্ন ae হইতে ॥-সংখ্যকটি লইয়া বিন্যাস রচনা 
করিলে এবং প্রতিটি বিন্যাসে উক্ত ম-সংখ্যক বস্তুর প্রত্যেকটিরই একবার, 
দুইবার, ॥-সংখ্যকবার পর্যন্ত «rel সম্ভব হইলে, যে বিষ্যাসগুলি গঠিত 
হুইবে, তাহাদের সংখ্য! নির্ণয় । ( To find the number of permutations of 
m different things taken r at a time, when each may occur once, twice wp tor 
T times in any permutation. ] 


£সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুকে %-সংখ্যক বিভিন্ন অক্ষর দ্বারা স্থচিত করা হইল । 
বিশ্যাসগুলির প্রত্যেকটিতে বস্তুগুলির প্রত্যেকটি এক, ছুই, :-:--* অথবা৷ /-সংখ্যকবার 
থাকিতে পারে বলিয়া উক্ত ॥-সংখ্যক অক্ষরের প্রত্যেকটি একবার, দুইবার, -** 
?-সংখ্যকবার আছে | এখন, £-সংখ্যকটি লইয়া বিশ্তাস-রচনা আর উহাদের দ্বারা 
-সংখ্যকটি স্থান পূর্ণ করা একই কথা | 


moe বিভিন্ন অক্ষরের যে-কোনটিকেই প্রথম স্থানে রাখা যাইতে পারে 
বলিয়া প্রথম স্থানটি ৪-সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে পূর্ণ করা যাইতে পারে। এই 
%-সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ের যেকোন এক উপায়ে প্রথম স্থানটিকে পূর্ণ করিবার পরে 
দ্বিতীয় স্থানটিকেও ম-সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে পূর্ণ কর! যাইতে পারে, কারণ যে 
অক্ষরটিকে প্রথম স্থানে বসানো হইয়াছে তাহার আরও অন্ততঃ (৮-_1)-সংখ্যকটি 
অবশিষ্ট আছে বলিয়া তাহাকেও পুনরায় দ্বিতীয় স্থানে বসান] যায়।.. অতএব, প্রথম 
স্থান পূর্ণ করিবার প্রত্যেক উপায়ের সহিত দ্বিতীয় স্থান পূর্ণ করিবার প্রত্যেকটি 
উপায়কে সংযুক্ত Fal যায় বলিয়া, প্রথম দুইটি স্থান nxn বা ৪এ-সংখ্যক বিভিন্ন 
উপায়ে পূর্ণ করা যাইতে পারে। এইরূপে প্রথম তিনটি স্থান ৩-সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে 
পূর্ণ করা যায়। যত-সংখ্যক স্থান পূর্ণ করা হয়, %-এর WIS সেই সংখ্যা ইহা লক্ষ্য 
রাখিয়া, এইরূপে অগ্রসর হইলে, স্পষ্টই দেখা যাইতেছে যে, যে সকল বিভিন্ন উপায়ে 
?-সংখ্যক স্থান পূর্ণ করা যাইতে পারে তাহাদের সংখ্যা ur. অতএব, নির্ণের বিন্যাস- 
সংখ্যা” n. 

উদ: 1. Constantinople শব্দটির অক্ষরসমূহ একযোগে লইয়া কতগুলি শব্দ 
গঠন করা যায় ? উহাদের কতগুলির মধ্যে n তিনটি পর পর বসিবে? 

প্রদত্ত শবে মোট 14টি অক্ষর আছে এবং ইহাদের মধ্যে 2টি o, 8টি n, 2টি f এবং 

° অবশিষ্ট 7টি পরস্পর ভিন্ন। 


s শব্ব-সংখ্যা 114 = 14.13.12.11.10.9.8.7.6. 5 
নির্ণেয় শব্দ-সংখ্যা E 14.13.19.11.10.9.8.7.6. 


= 3632428800. 
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৪টি % সর্বদাই পাশাপাশি থাকিলে, উহাদিগকে একটি অক্ষর মনে করিয়া বিন্যাস 
রচনা করিলে, নির্ণেয শব্দ-সংখ্যা পাওয়া যাইবে। অতএব, এক্ষেত্রে মোট অক্ষর-সংখ্যা 
হইবে 19 এবং ইহাদের মধ্যে 2টি ০ এবং 9টি t, 


. fef শব-দংখ্যা = lE? = 12.11.10.9.8.7.6.5.3,2 = 119750400. 
1212 

Gel. 2. 15টি নৌকাচালন-সঙ্ঘের (Rowing Club) দুইটির প্রত্যেকের 
তিনখানি, অপর পাচটির প্রত্যেকের ছুইখানি এবং অবশিষ্ট আটটির একখানি করিয়া 
নৌকা নদীতে আছে। এই 94খানি নৌকা লইয়া কতগুলি তালিকা রচনা করিতে 
পার! যাইবে, যাহাতে একটি সঙ্যের দ্বিতীয় CATS! প্রথম নৌকার পরে বা তৃতীয় নৌকা 
প্রথম ও দ্বিতীয় নৌকার পরে থাকিবেই? 


প্রদত্ত “Orta, মোট যতগুলি তালিকা রচনা করা সম্ভব তাহাদের সংখ্য!- 
জ্ঞাপক রাশিকে e দ্বারা সুচিত করা হইল। এখন, পনেরটি সঙ্ঘকে ar, as, 
ass দ্বীর! স্থচিত করিয়া, ধর! যাক, a, এবং as WAT প্রত্যেকের তিনখানি করিয়া 
নৌকা আছে, as, 04, ds, de, ৫7 সঙ্ঘগুলির প্রত্যেকের ছুইখানি করিয়া নৌকা 
আছে এবং অন্যান্য সঙ্ঘগুলির প্রত্যেকের একখানি করিয়া নৌকা আছে। 


প্রদত্ত শতীহ্থসারে তালিকা প্রস্তুত করিলে দেখা যায় যে, কোন তালিকাতেই ৫, 
99 প্রভৃতি কোন সঙ্ঘেরই স্ব স্ব নৌকাগুলির মধ্যে পরস্পর স্থান-বিনিময় করাইয়া নৃতন 
বিন্যাস রচনা করা সম্ভব নহে কেননা প্রত্যেকটি সজ্ঘের নৌকাগুলি পরস্পর বিভিন্ন 
নহে, যদিও তাহারা অন্ত সব সঙ্ঘের সকল নৌকা হইতে বিভিন্ন। কাজেই 24 খানা 
নৌকার অধ্যে a, সঙ্বের নৌকা তিনখানি একই, কিন্তু অন্ত সঙ্ঘগুলির নৌকাগুলি 
হইতে ভিন্ন ; as সঙ্গের নৌকা তিনখানি একই, কিন্তু অন্য সঙ্ঘগুলির নৌকাগুলি 
হইতে ভিন্ন ; এইরূপ, ৫৪, ৫4, ৫৪, ৫৪, Gç সজ্ঘের প্রত্যেকটির দুইখানি নৌকা 
পরস্পর অভিন্ন, কিন্তু অন্ত সবগুলি হইতে ভিন্ন; এবং বাকী আটটি সঙ্ঘের প্রত্যেকটির 
এক-একখানি নৌকা পরস্পর এবং অন্যান্য সবগুলি হইতে fen] অতএব, 

124 
"= (3*02* 

উদ]. 8. multiple শব্দটির অক্ষরগুলির (1) স্বরবর্ণের ক্রম-পরিবর্তন না করিয়া, 
(9) ব্বরবর্ণগুলির স্থান নির্দিষ্ট রাখিয়া, (3) ব্যঞ্জনবর্ণ ও শ্বরবর্ণের আপেক্ষিক অবস্থানের 
পরিবর্তন না করিয়া, কতপ্রকারে পুনবিস্যাস কর! যাইতে পারে? 


() «mcm, প্রদত্ত “Strict গঠিত বিশ্যাসসমূহের কোনটিতেই স্বরবর্ণকরম 
পরিবর্তন নিষিদ্ধ বলিয়া স্বরবর্ণ তিনটির স্থান পরস্পর বিনিময় করাইয়া নৃতন বিন্যাস 
রচনা করা সম্ভব নহে। অতএব, এক্ষেত্রে পরস্পর বিভিন্ন স্বরবর্ণ তিনটিকে কার্যত 
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একই এবং পরস্পর অভিন্ন মনে করা যাইতে পারে। তাহা হইলে, মোট ৪টি অক্ষরের 
9টি 1 এবং কার্যত অভিন্ন বিবেচ্য ৪টি স্বরবর্ণ ; 


18 
s. মোট বিস্তাস-সংখ্যা- BE” 8.7.6.5.2 = 3360. 


কিন্ত প্রদত্ত multiple শব্দটিই একটি বিন্যাস বলিয়া, পুনবিন্যাস-সংখ্য! = 8860 - 1 
= 8859. 


(2) স্বরবর্ণ-তিনটির স্থান অপরিবর্তিত থাকিবে বলিয়া এক্ষেত্রে 9টি Fue, 
৪টি ব্যঞনবর্ণ লইয়া বিন্যাস গঠন করিতে হইবে। 
5 
. মোট বিস্তাস-সখ্যা a= 60. 


„ fef পুনবিন্যাস-সংখ্য!= 60 1-59. 


(8) বিস্তাসগুলিতে স্বরবর্ণ এবং ব্যুঞ্জনবর্ণের আপেক্ষিক অবস্থান সর্বদাই পূর্ববৎ 
অর্থাৎ প্রথমে multiple“ শব্দটিতে যেমন প্রথম, তৃতীয়, চতুর্থ, sË ও সপ্তম স্থানে 
ব্যঞনবর্ণ এবং দ্বিতীয়, পঞ্চম ও অষ্টম স্থানে স্বরবর্ণ ছিল সেইরূপই থাকিবে | 


এখন, ন্বরবর্ণতিনটিকে উক্ত নির্দিষ্ট স্থান তিনটিতে [3 বিভিন্ন উপায়ে রাখা 
যায় এবং waqa চটির মধ্যে এটি 1 বলিয়া উহাদিগকে উক্ত নির্দিষ্ট চটি 


স্থানে [9 বিভিন্ন উপায়ে রাখ! যায়। Wea স্বররর্ণ-তিনটির বিন্যাসের [3 বিভিন্ন 
উপায়ের প্রত্যেকটির সহিত ব্যঞ্নবর্ণ চটির fte [5 বিভিন্ন উপায়ের প্রত্যেকটি 
সংযুক্ত করা যায় বলিয়া মোট frere হইবে a x E =960; 


“RC মোট পুনবিন্তাস-সংখ্য = 360 - 1 = 859. 


Bwl. 4. 2, 3, 0,8, 4, 2, 3 অঙ্কগুলির সাহায্যে নিযুত (million) অপেক্ষা 
বৃহত্তর কতগুলি সংখ্যা গঠন করা যাইতে পারে? 

সংখ্যাগুলি এক নিযুত অপেক্ষা বৃহত্তর বলিয়া, উহাদের প্রত্যেকটিই সাত অথবা 
সাতের অধিক অস্কবিশিষ্ট হইবে। কিন্তু সাতটি অঙ্ক দেওয়া আছে; অতএব সবগুলি 
অঙ্ক লইয়াই সংখ্যা গঠন করিতে হইবে। 


এখন, অস্কগুলির মোট সংখ্যা 7 এবং ইহাদের মধ্যে দুইটি 2 ও তিনটি 3 আছে; 


"resi, অঙ্কগুলির সবগুলি লইয়া! গঠিত মোট বিশ্যাস-সংখ্যা “an = 490. 
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এই 490টি faster কতকগুলির আদিতে 0 আছে; ইহার! নিযুত অপেক্ষা 
বৃহত্তর সংখ্যা নহে বলিয়া ইহাদিগকে বাদ দিতে হইবে । বাকী 6টি অঙ্কের দুইটি 2 
এবং তিনটি 3. 
P যে সকল বিষ্তাসের আদিতে 0 আছে তাহাদের সংখ্যা 
"Bun 
+ fcf এক নিযুত অপেক্ষা বৃহত্তর সংখ্যাগুলির সংখ্যা 
= 420 — 60= 860. 
Dri. ö. arrange শব্দটির অক্ষরসমূহকে কতগ্রকারে সাজানো যাইতে পারে? 
(a) যদি ? দুইটির একত্র না থাকা বাধ্যতামূলক, 
(b) যদি? দুইটি এবং a দুইটির একত্র না থাকা বাধ্যতামূলক হয়, 
তাহা হইলে কতপ্রকারে উহাদিগকে সাজানো! যাইতে পারে? 
এন্থলে মোট 7টি অক্ষরের মধ্যে 9টি a, 2টি ৮ এবং বাকী অক্ষরগুলি পরস্পর এবং 
অন্য সকল অক্ষর হইতে ভিন্ন। 

. এই ?টির বিশাস 1. e 185237 = 1260. 
e aD (rr), a, 
n, 9,6; ইহাদের সংখ্যা 6 এবং 6টির মধ্যে দুইটি a. 

", যে সকল বিষ্ভাসে দুইটি একত্র থাকে তাহাদের সংখ্যা 
4 = 6.5.4.8 = 360. 
*, যে সকল বিশ্বাসে দুইটি r একত্র নাই তাহাদের সংখা! 
= 1260 — 860 = 900. 
(b) arrange শব্দটির সবগুলি অক্ষর লইয়া! fügt রচনা করিলে যে 1960টি 
বিশ্বাস পাওয়া যায় তাহাদিগকে নিয়ে বর্ণিত চারিভাগে ভাগ করিয়া রাখা যায় : 
(9) দুইটি r অথবা দুইটি a কখনই পাশাপাশি থাকিবে না, এইরূপ বিন্যাসসমূহের 
সংখ্যা যেন N. 
(i) দুইটি +-ও পাশাপাশি থাকিবে, দুইটি ace পাশাপাশি থাকিবে, এইরূপ 
বিশ্বাসসমূছের সংখ্যা যেন 1; 
(at) কেবলমাত্র দুইটি r পাশাপাশি থাকিবে, কিন্তু দুইটি a পাশাপাশি থাকিবে 
না, এইরূপ বিশ্কাসসমূহের সংখ্যা যেন m ; 
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(v) কেবলমাত্র দুইটি a পাশাপাশি থাকিবে, কিন্তু দুইটি r পাশাপাশি থাকিবে 
না, এইরূপ RIALA সংখ্যা যেন n. 
তাহা হইলে, N+1+ % +1 = 1260, 
বা, N= 1260 - (I - m4 n). 
দুইটি ce এবং দুইটি ace বন্ধনীভুক্ত করিয়া সকল অক্ষর হইতে ভিন্ন অক্ষর 
মনে করিলে, (aa), (rr), n, g, e এই পাঁচটি বিভিন্ন অক্ষর পাওয়া যায়, তাহাদের 
সবগুলিকে লইয়| গঠিত বিশ্তাস-সংখ্যার সমান | 
<. 1=|5=190, A 5 
1+%= যে সকল RIA 9টি / পাশাপাশি থাকে, তাহাদের সংখ্যা 
= টি rcs বন্ধনীভুক্ত করিয়া অন্ত সকল অক্ষর হইতে ভিন্ন একটি অক্ষর 
মনে করিলে, a, (rr), a, u, 9, এই ছয়টি অক্ষর পাওয়া যায়, 


(1) 


তাহাদের সবগুলি ABH গঠিত বিল্তাসসমূহের সংখ্যা 
16 it 825 HS 
zi 6.5.4.8 = 360. (2) 
এইরূপে, J n 360. * (3) 


(2) ও (894 যোগফল হইতে (1) বিয়োগ করিয়া, 
~ ltmtn=(l+m)+(1+n)-1 
= 360 + 360 — 190 = 600. 
- N-1960- (¿+m + n)=1260 — 600 = 660. 

Ba. 6. যদি %-সংখ্যক ব্যক্তিকে দেওয়ার জন্য ¿uç qw থাকে, তৰে 
দেখাও যে, মোট যত বিভিন্ন প্রকারে তাহাদিগকে দেওয়া যায়, তাহার সংখ্যা n” ? 

£-সংখ্যক জিনিসের যে-কোন একটি জিনিস %-সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে লোক- 
গুলিকে দেওয়া! যায়? কারণ %-সংখ্যক লোকের যে-কোন জনকেই জিনিসটি দেওয়া যায়। 
এই জিনিবটি %-সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ের যে-কোন এক উপায়ে একজনকে দেওয়া 
হইলে আর একটি জিনিসও %-দংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে লোকগুলিকে দেওয় যায়; 
কারণ প্রথম জিনিসটি যে লোক পাইয়াছে, এ জিনিসটিও সেই লোকের পাইবার বাধা 
নাই বলিয়া, সংখ্যক বিভিন্ন লোকের যে-কোন জনকেই এই জিনিসটিও দেওয়া যায়। 
এখন, প্রথম জিনিসটি দিবার %-সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ের প্রত্যেকটির সহিত দ্বিতীয় 
জিনিসটি দিবার £-সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ের প্রত্যেকটিকে সংযুক্ত করিলে ছুইটি জিনিস 
nxn Tin? বিভিন্ন উপায়ে দেওয়া যায় ; এইরূপে ছুইটি জিনিস দিবার n বিভিন্ন 
উপায়ের প্রত্যেক উপায়ের সহিত তৃতীয় একটি জিনিস দিবার %-সংখ্যক উপায়ের 
প্রত্যেকটকে সংযুক্ত করিলে, তিনটি জিনিস n xn বা ॥৪ বিভিন্ন উপায়ে দেওয়া 
NISI 
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এইরূপে অগ্রসর হইয়া দেখা যায় যে, %-সংখ্যক লোকের মধ্যে ৫-সংখ্যক জিনিস 
যত উপায়ে দেওয়া যায় তাহাদের সংখ্যা =n. 

Ww]. 7. কালো এবং সাদা এই ছুই রঙের, প্রত্যেক রঙের অন্ততঃ 4টি করিয়া 
বল থাকিলে 4টি বিভিন্ন বাক্সের প্রত্যেকটিতে কত বিভিন্ন প্রকারে একটি বল রাখা 
যাইতে পারে? 

কালো অথব| সাদ! যে-কোন একটিকেই প্রথম বাক্সে রাখা যায় বলিয়া প্রথম 
বাক্সে ছুই উপায়ে একটি বল রাখা যার; আবার প্রথম বাক্সে কালো অথবা সাদা 
যে-কোন রঙের বলই রাখা হউক ন! কেন, দ্বিতীয় বাক্সেও সাদা অথবা কালো অর্থাৎ 
ছুই উপারে একটি বল রাখা যায়। এখন, প্রথম বাক্সে বল রাখার ছুই উপায়ের 
প্রত্যেক উপায়ের সহিত দ্বিতীয় বাক্সে বল রাখার দুই উপায়ের প্রত্যেক উপায় সংযুক্ত 
করিলে দুইটি বাক্সে 2x 2 বা 9? বিভিন্ন উপায়ে বল রাখ] যায়। আবার, প্রথম 
দুই বাক্যে 2° বিভিন্ন উপায়ের যে-কোন এক উপায়ে বল রাখা হইলে, তৃতীয় বাক্সে 2 
উপায়ে বল রাখ! যায়, এবং প্রথম ছুই বাক্স 9? উপায়ে বল রাখার প্রত্যেকটি 
উপায়ের সহিত তৃতীয় বাক্সে বল রাখার 9 উপায়ের প্রত্যেকটি উপায় সংযুক্ত করিলে 
2 তিনটি বাজে 22 < 9 বা 9° বিভিন্ন উপায়ে একটি একটি বল রাখা যায়। সবশেষে 
তিনটি «icm বল রাখিবার 28 বিভিন্ন উপায়ের প্রত্যেকটির সহিত চতুর্থ বাক্সটিতে 
একটি বল রাখিবার 9টি বিভিন্ন উপায়ের প্রত্যেকটিকে সংযুক্ত করিয়া যত বিভিন্ন 
উপায়ে চারিটি বাক্সে একটি করিয়া বল রাখা যায় তাহাদের সংখ্যা 

252216. 


প্রশ্নমালা 31 
1. India শব্দটির অক্ষরসমূহের বিশ্যাস-সংখ্য। নির্ণয় কর | 
[ Calcutta, 1918, '20 ] 

2. Calcutta শব্দটির সবগুলি অক্ষর একযোগে লইয়া! কতগুলি বিন্যাস গঠন করা 
যাইতে পারে? [ Calcutta, 1916 ] 

8. যে অক্ষরসমূহ Allahabad শব্দটি গঠন করে, সেই অক্ষরসমূহ লইয়! কতগুলি 
বিন্যাস গঠন কর! যায়? এবিশ্তাসগুলির মধ্যে কতগুলিতে স্বরবর্ণগুলি যুগ স্থানে বসিবে? 

4. কোন গ্রন্থাগারে একখানা বইয়ের পাঁচখানা, অপর দুইখান! বইয়ের 
প্রত্যেকের 4 খানা, অপর তিনখানা বইয়ের প্রত্যেকের 6 খানা এবং অপর 8 খাঁন! 
বইয়ের একখানা করিয়া আছে। সব বইগুলি কতপ্রকারে সাজানো যাইতে পারে? 

5. Orion শব্দটির অক্ষরসমূহ দ্বারা, যদি ধরিয়া লওয়! হয় যে, (i) অক্ষরগুলি 
যে-কোন ক্রমে থাকিতে পারিবে এবং (1) ব্যঞ্জনবর্ণদয় একত্র থাকিবে না, তবে কতগুলি 
শব্দ গঠন করা যাইতে পারে? 


186 বীজগণিত 


6. rationalisation শব্দটির অক্ষরসমূহের কতপ্রকারে পুনধিন্তাস হইতে 
পারে? এই পুনবিত্যাসের কতগুলির মধ্যে £ দুইটি একত্র থাকিবে? আর কতগুলিতে 
a তিনটি প্রথম তিনটি পর পর স্থানে বসিবে? 

7. কোন স্বরবর্ণের অবস্থানের পরিবর্তন না করিয়া utilitarianism শব্দটির 
অক্ষরগুলির কতপ্রকারে পুনধিন্যাস করা যায়? 

8. স্বরবর্ণ এবং ব্যধ্রনবর্ণের আপেক্ষিক অবস্থানের পরিবর্তন al করিয়! Civilisa- 
tion শব্দটির অক্গরগুলিকে কত প্রকারে পুনবিস্তাস করা যাইতে পারে | 

9. তোমাকে 19টি বল দেওয়া হইল, তন্মধ্যে 4টি লাল, ৪টি কালে! এবং ৮টি 
সাদা) কতপ্রকারে তুমি বলগুলি সাজাইতে পার, যেন 2টি সাদ! বল পাশাপাশি না 
বসানো হয়? 

10. একখান! ট্রেনের 12 খান! বগি (carriage) আছে; তন্মধ্যে 5 খানা প্রথম 
শ্রেণীর, 4 খানা দ্বিতীয় শ্রেণীর এবং অবশিষ্ট তৃতীয় শ্রেণীর । বগিগুলিকে কত বিভিন্ন 
প্রকারে সাজানো যাইতে পারে? সবগুলি প্রথম শ্রেণীর বগি একত্র রাখিয়া বগিগুলিকে 
কত বিভিন্ন প্রকারে সাজানো যাইতে পারে? 

11. 191,202 সংখ্যাটির অস্কগুলির সাহায্যে 6 অঙ্কের কতগুলি বিভিন্ন সংখ্যা 
গঠন করা যাইতে পারে? 

12. 9, 8, 5, 2, 8, 4, 3, 2, 5, 8, 5, 2, 3 অন্বগুলির সবগুলি একযোগে লইয়া, 
ুগ্ স্থানে YH অঙ্ক WEN] কতগুলি সংখ্যা গঠন করা যাইতে পারে? 

13. 15টি বলের কয়েকটি সাদা এবং বাকিগুলি কালো । সাদা বল কয়টি হইলে 
এসব বলগুলি লইয়া গঠিত সমবায়সমূহের সংখ্যা বৃহত্তম হইবে? 

14. যে-কোন বালক যে-কোন পুরস্কার পাইতে পারিলে, ৪টি পুরস্কার 7টি 
বালকের মধ্যে কতপ্রকারে বিতরণ করা যাইতে পারে? 

15. একন অধ্যাপকের পদের জন্য 3 জন প্রার্থী। 5 জনের ভোটে একজন 
নির্বাচিত হইবেন নির্বাচনে কতপ্রকারে ভোট দেওয়া যাইতে পারে? 

16. কলিকাতা হইতে চাদবালির মধ্যে 4 খান! স্টামার যাতায়াত করে। 
4 খানা ষ্টীমার কলিকাতা হইতে একই সময়ে ছাড়িলে, কোন ভদ্রলোকে কত বিভিন্ন 
প্রকারে কলিকাতা হইতে টাদবালি 7 বার ভ্রমণ করিতে পারেন? 

17. 16-নং প্রশ্নে, ভদ্রলোকের তৃতীয়বার ভ্রমণের সময় যদি একখান! স্টীমার 
আর পঞ্চমবার ভ্রমণের সময় যদি 2 খান! স্টীমার মেরামতের জন্য ডকে (dock) থাকিয়া 
যাইত এবং অন্তান্তবার ভ্রমণের সময় 4 খানা স্টীমারই যাতায়াত করিত, তবে উত্তর কত 
হইত? 

18. দৌড়, সন্তরণ এবং অশ্বারোহণ প্রতিযোগিতায় 15 জন লোক প্রতিদন্দিতা 
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করেন। বদি দৌড়ের জন্য 1টি, সন্তরণের জন্য গট এবং অশ্বারোহণের wy 3টি পুরস্কার 
হয়, তবে বিভিন্ন মূল্যের এই 6টি পুরস্কারের দ্বার! কতপ্রকারে তালিকা রচিত হইতে 
পারে? 

19. কোন অভিভাবক তাঁহার 6টি সন্তানকে আইন «1 চিকিৎসা বা স্থপতিবিদ্যা 
পড়াইতে ইচ্ছুক। প্রত্যেকটি সন্তানই যদি & তিনটি বিষয়ের যে-কোনটি পড়িবার 
উপযুক্ত হয়, তবে তিনি তাহাদিগকে কতপ্রকারে শিক্ষা দিতে মনস্থ করিতে পারেন? 

20. %সংখ্যক লোক আর £%-সংখ্যক বানর আছে। ms মান অপেক্ষা 
?-এর মান VST যদি একজন লোক যে-কোন সংখ্যক বানর পাইতে পারে, তবে 
প্রত্যেকটি বানর কত প্রকারে একজন মনিব পাইতে পারে? 


810. = Ne ভিজ AITSA Sot (Circular 
Permutations)? ?-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুকে বৃত্তাকার সাজাইলে যে সকল বিভিন্ন 
বিন্যাস পাওয়া যায় তাহাদের সংখ্যা নির্ণয় । 


4 E A A 
F B D PP B it 5 
E 0.০ Zip ০১ 5 
D B D ৫ 
(1) (2) (3) (4) 

A হইতে আরম্ভ করিয়া, ঘড়ির কাটা যেদিকে চলে সেদিকে বৃভটির পাশে পাশে 
চলিলে চিত্র (1) ও (2) নম্বর চিত্রে পরপর একই অক্ষর পাওয়! যায় বলিয়! বিশ্যাস- 
দুইটিকে অভিন্ন বিশ্যাসরূপে গণ্য করা হয়, কিন্তু চিত্র (3) ও (4)« এরূপ পাওয়া যায় না 
বলিয়া, উহাদিগকে দুইটি ভিন্ন বিশ্তাসরূপে গণ্য কর! হয়। 

অতএব, কতকগুলি বিভিন্ন বস্তুকে বৃত্তাকারে সজ্জিত করিয়! বিভিন্ন fastu 
পাইতে হইলে, এ সকল বস্তর যে-কোন একটির অবস্থান স্থির রাখিয়া অবশিষ্ট 
সকলগুলিকে সম্ভাব্য সকলপ্রকার বিভিন্ন উপায়ে সাজাইতে হয়। 

অতএব, %-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর একটির অবস্থান স্থির রাখিয়া অবশিষ্ট (,-1)- 


সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু দ্বারা যে ॥%-1-সংখ্যক বিন্যাস রচনা করা যায়, তাহাই হইল 
%-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুকে বৃতীকারে সাজাইবার মোট বিন্যাস-সংখ্যা। 

দ্রষ্টব্য 1. অনেক বীজগণিতে সারিতে সারিতে সাজানোকে রৈখিক Ror 
(Linear permutations) এবং বৃত্তাকারে সাজানোকে বৃত্তাকার বিন্যাস (Circular 
permutations) বলা হ্ইয়াছে। 


^ 
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জষ্টব্য উপরের অনুচ্ছেদে, ঘড়ির কাটা যেদিকে ঘুরে সেদিকে এবং ইহার 
উন্টাদিকে একই অক্ষরসমূহ দ্বারা! গঠিত বিশ্যাস-ছুইটিকে স্বতন্ত্র গণ্য করা হইয়াছে; কিন্ত 
উহাদিগকে অভিন্ন মনে করিলে মোট RIA হইবে $ BI. যেমন, %-সংখ্যক বিভিন্ন 
আকারের ব! বিভিন্ন রঙের ফুল লইয়! মাল! esl করিলে $1%-1-দংখ্যক বিভিন্ন 
নমুনা পাওয়া যাইবে ; কারণ, কোন নমুনায়, ঘড়ির কাটা যেদিকে ঘুরে সেদিকে eret 
যেব্রমে সজ্জিত থাকে, অন্য এক নমুনায় যদি অনুরূপ ফুলগুলি ঘড়ির কাটা যেদিকে ঘুরে 
তাহার উন্টাদিকে একই ক্রমে সজ্জিত থাকে, তবে মালাটিকে ঘুরাইয়! ধরিলে নমুনা 
দুইটির মধ্যে কোন পার্থক্য থাকে না বলিয়া, নমুনা-ছুইটিকে অভিন্ন ধরা হয়। 


দ্রষ্টব্য 3. %-সংখ্যক ব্যক্তি n উপায়ে বৃত্তাকারে বসিতে পারেন, কিন্তু, 
%-সংখ্যক ব্যক্তি একটি গোল টেবিলের চারিপাশে বদিতে পারেন qn উপায়ে ; কারণ, 
এক্ষেত্রে ব্যক্তিদমূহের পরস্পরের আপেক্সিক অবস্থান নহে, টেবিলের সহিত 4 
ব্যক্তিগণের আপেক্ষিক অবস্থান বিবেচনা! করিতে হয়। 


Ww]. 1. 7 জন ইংরেজ এবং 7 জন আমেরিকান একটি গোল টেবিলের 
চতুদিকে এরূপে বসিবেন, যেন যেকোন দুইজন আমেরিকান একত্র না বসেন। FE- 
প্রকারে তাহারা বসিতে পারেন? 

একজন ইংরেজের অবস্থান স্থির রাখিয়া অবশিষ্ট 6 জন ইংরেজ সম্ভাব্য সকল 
উপায়ে টেবিলের পাশে পাশে বিলে মোট [6 «1 720টি বিন্যাস পাওয়া যাইবে | 

এই 720টি বিশ্যাসের প্রতিটি বিন্যাসে পাশাপাশি উপবিষ্ট দুইজন ইংরেজের 
মাঝখানে একজন আমেরিকান sca, 7 জন আমেরিকান এরূপ 1টি স্থানে বসিতে 
পারেন এবং আমেরিকানদেরও কোন দুইজনই একত্র বসিবেন WD] এখন, 7 জন 
আমেরিকান এ 1টি স্থানে [7 বিভিন্ন উপায়ে বসিতে পারেন $ এবং ইংরেজদের বপিবার 
প্রতিটি Rar হইতে আমেরিকানদের বসিবার [7-সংখ্যক বিভিন্ন বিন্যাস পাওয়া যায়। 
ইংরেজদের বসিবার |6-সংখ্যক বিশ্যাস আছে; অতএব, মোট বিন্তাস-সংখ্য! 

=|6 x [7 = 8628800. 


Bn. 2. কতপ্রকারে ৪ জন লোককে একটি গোল টেবিলের চতুর্দিকে 
এরপভাবে বসানো যাইবে, যেন যে-কোন দুইটি বিন্যাসে যে-কোন লোকের পাশে একই 
লোক না থাকে। 

৪ ব্যক্তিকে টেবিলের পাশে পাশে গোল করাইয়া বসাইলে [8-1 বা | 7-সংখ্যক 
বিন্যাস পাওয়া যায়। এই সকল বিপ্তাসের কোন একটিতে এ সকল লোক ঘড়ির কীট! 
যেদিকে ঘুরে সেদিকে যে-ক্রমে উপবিষ্ট থাকে, অপর একটিতে & সকল লোক ঘড়ির কাটা 
যেদিকে ঘুরে তার বিপরীত দিকে একই ক্রমে উপবিষ্ট থাকে; অতএব এই দুইটি 
বিন্যাসের একটির যে-কোন লোকের দুইপাশে যে দুইজন লোক থাকিবে, অপরটিতেও 
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ওঁ লোকের দুইপাশে একই দুইজন লোক থাকিবে। স্থতরাং, শর্তান্ুসারে, এই দুইটি 
Rare বিভিন্ন না «fixi অভিন্ন মনে করিতে হইবে | এইরূপ দুইটি farce অভিন্ন 
মনে করিলে মোট বিশ্যাস-সংখ্য। হইবে 3 [7 <| 4 * 5040 - 2520. 


প্রশ্নমাল। 32 

1. 10টি শিশু একটি আনন্দ-মেলায় কতপ্রকারে বৃত্তাকারে বসিতে পারে? 

2. যে-কোন লোকের পাশে ছুইবারে একই লোকের! ন! বসে, এরপে 6 জন 
লোককে কতপ্রকারে একটি গোল টেবিলের চারিদিকে বসানো যাইতে পারে? 

3. একাদশ শ্রেণীর of ছাত্র ও দশম শ্রেণীর of ছাত্রকে একজন অন্তর 
একজনকে কতগ্রকারে একটি গোল টেবিলের চারপাশে বসানো যাইতে পারে? 

4 কোন ভোজদভায় 9%-সংখ্যক অতিথির সমাবেশ হইয়াছে। বাড়ীর কর্তা 
ও Pima আসন সামনা-সামনি নির্দিষ্ট আছে, আর দুইজন বিশিষ্ট অতিথি আছেন 
যাহারা পাশাপাশি বসিবেন না , অতিথিগণ কতপ্রকারে আসনগ্রহণ করিতে পারেন ? 

811. ॥-সংশ্যক H = Secs Sacra ase 
ইচ্ছা meal A ITEA সংখ্যা KÍN | [To find the 
total number of combinations of n dissimilar things by taking some or all 
at a time. ] : 

%-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুকে a), ৫৯,......, dn দ্বার! সুচিত করিলে দেখা যায় যে, 
উক্ত %-সংখ্যক বস্তুর একটি একটি, দুইটি দুইটি এবং সর্বশেষে 'সবগুলিকে লইয়! সম্ভাব্য 
সকল প্রকার বিভিন্ন সমবায় গঠন করিলে, এই সকল সমবায়ের যে-কোনটিতে a, বস্তুটি 
(1) থাকিতে পারে, অথবা, (2) নাও থাকিতে পারে । অতএব, দেখা যাইতেছে, প্রদত্ত 
শর্ত অনুসারে গঠিত সমবার়সমূহে a, বস্তুটি মাত্র দুই উপায়ে বিবেচিত হইতে পারে | 

এইরুপে aa বস্তুটিও দুই উপায়ে বিবেচিত হইতে পারে; এবং u- বিবেচনা 
করিবার প্রত্যেক উপায়ের সহিত ৫এ-কে বিবেচনা করিবার প্রত্যেকটি উপায় সংযুক্ত 
করা যায় বলিয়া, 4 দুই বস্তুকে একসঙ্গে মোট 9৮, বা ৪৪-সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে 
বিবেচন1 করা যায়। আবার, ৫৪ বস্তাটিকে যে দুই উপায়ে বিবেচনা! করা যায় তাহার 
প্রত্যেক উপায়ের সহিত a, এবং ৫৪-কে বিবেচনা! করিবার 9-সংখ্যক উপায়ে 
প্রত্যেকটিকে সংযুক্ত করিলে দেখা যার যে, ay, da, ৫৪ বস্ত-তিনটিকে একসঙ্গে 92 x 9 
বা 25 বিভিন্ন উপায়ে বিবেচনা করা যায়। এইরূপে অগ্রসর হইলে, দেখা যায় যে, 
£-সংখ্যক বস্তুকে একদর্দে ৪%-সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে বিবেচনা করা যায়। কিন্ত এ 
গ্রন্সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ের মধ্যে যেটিতে সমুদয় /-সংখ্যক বন্তই পরিত্যক্ত হইয়াছে 
বলিয়া ধরা হইয়াছে, উহ! হইতে কোন সমবায়ই উৎপন্ন হয় না বলিয়া উহাকে বাদ 
দিয়া মোট দমবায়-সংখ্যা হইবে 

25-1. 
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জষ্টব্য £ উপরের ফল হইতে আমরা দেখিতে পাই 
"C, "0, +05 "0S 9^ — 1. 


812. fen af E নহে, eni ABAAA css 
ssaa 

br ARTE বস্তুর মধ্যে ॥-সংখ্যক বস্তু একজাতীয় এবং 
পরস্পর অভিন্ন, এ-সংখ্যক বস্তু fem একজাতীয়, কিন্তু পরস্পর অভিন্ন, 
সংখ্যক Tas Q দুইজাতীয় aa হইতে fen অন্য একজাভীয়, কিন্ত 
পরম্পর অভিন্ন, ইত্যাদিরূপে অন্যান্য জাতীয় বন্তগুলিও থাকিলে এই সকল 
see হইতে একট একট করিয়া West UR qui «fis Wen! ইত্যাদি- 
রূপে সর্বশেষে সবগুলিকে AN সম্ভাব্য সকল প্রকার বিভিন্ন সমবায় গঠন 
করিলে মোট সমবায়-সংখ্যা হইবে 

(pF 1(q-F 1)(r-- 1): -1 

7সংখ্যক সমজাতীয় এবং পরস্পর অভিন্ন ww, প্রদত্ত শর্তমতে গঠিত সমবায় 
সমূহের 

(1) কতকগুলিতে একটি করিয়া থাকিতে পারে, 

(9) কতকগুলিতে দুইটি করিয়া থাকিতে পারে, 

(8) কতকগুলিতে তিনটি করিয়া থাকিতে পারে, 


(p) কতকগুলিতে ॥-সংখ্যকটি করিয়া থাকিতে পারে, 
(p +1) কতকগুলিতে এ বস্তুটি মোটেই না থাকিতে পারে। 


'অতএব, দেখা গেল, উক্ত ॥-সংখ্যক বস্তুকে সমবায় গঠনকালে (p+ 1)-সংখ্যক 
বিভিন্ন উপায়ে বিবেচনা করা যায়। 


এইরূপ, এ'সংখ্যক সমজাতীয় এবং পরস্পর অভিন্ন বস্তুকে সমবায় গঠনকালে 
(৫+1) সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে বিবেচন| করা যায়। 

এখন, pone সমজাতীয় বস্তুকে বিবেচনা করিবার (p+ 1)-সংখ্যক বিভিন্ন 
উপারের প্রত্যেকটির সহিত সংখ্যক সমজাতীয় বস্তুকে বিবেচনা করিবার 
(৫+1)-সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ের প্রত্যেকটিকে সংযুক্ত করা যায় বলিয়া, p এবং এ-সংখ্যক 
সমজাতীয় বস্তুকে সমরায়, গঠনকালে মোট (॥4+1)(৫41)-সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে 
বিবেচনা করা যায়। এইরূপে, p, ৫,+-সংখ্যক সমজাতীয় বস্তুকে সমবায় গঠনকালে 
মোট (9+2)(৫+1)0৮+1)-দংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে বিবেচনা করা যায়। 


—— —— — 
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; এইরূপ অগ্রসর হইলে দেখা যায় যে, সমুদয় বস্তকে সমবায় গঠনকালে মোট 
G . সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে বিবেচনা করা যায়। অতএব, 
বস্তগুলিকে বিবেচনা করিবার এই সকল বিভিন্ন উপায় হইতেই সবগুলি সমবায় এবং 
ইহাদের প্রত্যেকটি হইতেই একটি সমবায় উৎপন্ন হয় বলিয়া এবং উক্ত 
G e “সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ের মধ্যে যেটিতে প্রত্যেক জাতীয় 
বগ্তকে উপরিবণিত উপায়সমূহের শেষোক্ত উপায়ে যাহাতে এ লমজাতীয় wwa একটিও 
থাকিবে a dd ধিবেচন! কর! হয়, সেটিতে সকল জাতীয় wae পরিত্যক্ত হওয়ায় 
উহা হইতে কোন সমবায়ই উৎপন্ন হয় না বলিয়া উহাকে বাদ দিয়া মোট mem 
সংখ্যা হইবে 
(p+ a +1Xr+1) 2, 
অনুসিদ্ধান্ত। «volt অভির হইলে, pager] হইবে, এবং তখন 
p ren ধরিয়া, এই ॥-সংখ্যক ww হইতে 18, এটি)... ৮-সংখ্যকটি 
ven লইয়া গঠিত সমবারপমূছের সংখ্যা 
(Le 1X1 1X1 1) notera উৎপাদক — 1 
2.2.2, এইক্ূপ ৮সংখ্যক উৎপাদক — 1 
-9^-1. [ অন্ত, 89 জষ্টব্য। ] 


813, fən দ্ুল্লের frst | 

(৷+॥)-সংখ্যক বস্তুকে কত বিভিন্ন উপায়ে যথা ক্রমে ৮সংখ্যক এবং 
॥-সংখ্যক বন্ত-সংবলিত দুইটি ছলে ভাগ কর! যায় Stel নির্ণয় করিতে 
হইবে। [To find the number of ways in which m+n things can be 
divided into two groups containing m and n things respectively. ] 

(৮,+7)-সংখ্যক বস্তু হইতে *+*০0৮-সংখাক উপায়ে ॥-সংখ্যক নস্-সংবলিত 
এক একটি দল গঠন করা যায়, এবং যতবারই এই ॥॥-সংখ্যক বস্ত-সংবলিত দল গঠন 
করা ঘায়, ততবারের প্রত্যেকবারেই ॥-সংখ্যক ww পড়িয়া থাকিবে, যাহা হইতে "0, 
বা 1টি মাত্র উপায়ে N বস্ত-সংবলিত দল গঠন করা যাগস। অতএব, যে সকল 
বিভিন্ন উপায়ে গসংগাক এবং ৮-সংখ্যক বস্ধ-পংবলিত দুইটি দুইটি ছলে (m+ ॥)-সংখ্যক 
AECE ভাগ কর! যায় তাহাদের সংখ্যা 

= x1 e IQ, eO t". 


(mie 
wa: nm হইলে, উপরের ফলে n= m বসাইয়া OF জোড়া দল পাওয়া 
মায়; কিন্ত ইহাদের প্রতি [2 বা এ জোড়ার একটিতে যে ছুই দল থাকে অন্তটিতেও 
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ওঁ ছুই দলেরই স্থান অদূল-বদল কর! হয় মাত্র বলিয়া ঠিক সেই ছুই দলই থাকে; 
অতএব, এক্ষেত্রে, 9-সংখ্যক বস্তুকে %-সংখ্যক বস্ত-সংবলিত দুইটি দুইটি দলে ভাগ 
করিবার বিভিন্ন উপায়-সংখ্যা হইবে 

em , বা, lm. 

[2mm 2 (lm)? 

OI. 1. একটি এক পয়সা, একটি দুই পয়সা, একটি তিন পয়সা, একটি 
পাচ পয়সা, একটি দশ পয়সা, একটি বিশ পয়সা, একটি পঁচিশ পয়সা, এবং একটি 
পঞ্চাশ পয়সা দ্বারা কতগুলি অর্থ-পরিমাণ গঠন করা যায়? 

.এস্থলে মোট ৪টি বিভিন্ন মুদ্রা আছে; এই সকল মুদ্রা হইতে একটি করিয়া 
বা দুইটি করিয়া, ইত্যাদিরপে লওয় যায়। 

. মোট নির্বাচন-সংখ্যা 
Oi °C, + 90, + °C, + °C, + °C, + °C, + 90৪ 
=2°-1=956-1=255. 

OH. 2. 42-এর কতগুলি বিভিন্ন উৎপাদক আছে? j 

কোন সংখ্যার মৌলিক উৎপাদকগুলির প্রত্যেকটিই উহার উৎপাদক, আবার, 
এইসব মৌলিক উৎপাদকের একাধিকের গুণফলও উহার উৎপাদক | 

এখন, 49-এর তিনটি মৌলিক উৎপাদক এ, 3 ও 7. এই তিনটি মৌলিক 
উৎপাঁদকের এক বা একাধিককে যত বিভিন্ন উপায়ে নির্বাচন করা যায়, 49-এর 
ততগুলিই উৎপাদক হইবে। 

. মোট উৎপাদক-সংখ্যা- 50৭ 4.0 0 2 -1=7. 

কিন্তু এই 7h উৎপাদকের মধ্যে 42ও আছে, সেটিকে বাদ দিয়া fac 
উৎপাদক-সংখ্যা-? 16. ; 

Bel. 3. 10টি বিভিন্ন বস্তুকে 2টি, ৪টি ও 5টি এইরূপ তিন ভাগে কত" 
প্রকারে ভাগ করা যাইতে পারে? 

10টি জিনিস হইতে 9টি করিয়া! নির্বাচন করা যায় ০0৪ উপায়ে ; এটি জিনিস 
নির্বাচিত হইবার পরে অবশিষ্ট ৪টি জিনিস হইতে ৪টি করিয়া নির্বাচন করা যায় 
৪0, উপায়ে এবং shee নির্বাচন করিবার পরে অবশিষ্ট of হইতে চাট করিয়া 
নির্বাচন করা যায় °C, উপায়ে। সুতরাং, 10টি জিনিসকে যথাক্রমে 2, 3 ও 5Ü 
জিনিস-সংবলিত ৪টি দলে ভাগ করিবার মোট উপায়-সখখ্যা 


atone _10%9,8%7%6,1_ E: 
0০৮505৮05৮8 38221 1-45 x 80 2920. 
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Ori. 4. () কত উপায়ে 15টি বিভিন্ন aw 3 ব্যক্তির মধ্যে সমান ভাগে ভাগ 
করা যাইতে পারে? 

(ü) 15টি বিভিন্ন বস্তুকে 5টি বন্ত-সংবলিত 3টি ৪টি দলে কতগ্রকারে ভাগ 
করা৷ যাইতে পারে? g 

(i) এস্থলে 15টি বিভিন্ন বস্তকে ৪ ব্যক্তির মধ্যে সমান ভাগে ভাগ করিয়া 
দিলে প্রত্যেকে চটি করিয়া বস্তু পাইবে এবং যত বিভিন্ন উপায়ে উহাদের ভাগ 
করিয়া দেওয়া যায় তাহাদের সংখ্যা 

_ 115 _15.14.13.12.11.10.9.8.7.6.15 
(5), 5.4.8.2.1.5.48,214 5 
= 756756. 

(i) «mcer, বিভিন্ন 5টি বস্ত-সংবলিত ৪টি ৪টি দলে 18টি বস্তুকে ভাগ 
করিতে হইবে বলিয়া, ৪টি ৪টি দলের মোট সমবায়-সংখ্যা, অর্থাৎ যত বিভিন্ন 
উপায়ে উহাদের লইয়া চটি বস্ত-সংবলিত 3টি করিয়া দল গঠন করা যায়, তাহাদের 
সংখ্যা 


714.13.11.9.7.6 


115 _ 756756 _ 
[Jes 6 126126. 
প্রশ্নমালা 33 
1. একজন লোকের 6 জন বন্ধু আছেন। তিনি কতপ্রকারে তাহাদের একজন 
ব| একাধিকজনকে মধ্যাহৃভোজে নিমন্ত্রণ করিতে পারেন? [ C. U. 1950 ] 


2. একটি থলিতে একটি সভারিন্, একটি অর্ধ সভারিন্‌, একটি ক্রাউন, একটি 
ফ্লোরিন, একটি শিলিং, একটি পেনি এবং একটি ফাদিং আছে। কতপ্রকারে & থলি 
হইতে কিছু পরিমাণ অর্থ তোল! যাইতে পারে? 

8. 4290- কয়টি বিভিন্ন উৎপাদক আছে? 

4. একই জাতীয় ফলগুলি একই আকারের হইলে, 4টি লেবু, 6টি আপেল 
এবং দুটি পেয়ারা হইতে কতপ্রকারে বাছাই করা সম্ভব? 

5. রবীন্দ্রনাথের “Here 3 খানা, বন্চিমচন্দ্রের ‘আনন্দমঠ’ 5 খানা ও 
শরৎচন্দ্র ‘পথের দাবী” 7 খানা দুইটি ছাত্রের মধ্যে কতপ্রকারে ভাগ wf দেওয়া 
যাইতে পারে? 

6. প্রমাণ কর যে, ৪টি প্রদত্ত প্রশ্নের প্রত্যেকটির একটি করিয়া বিকল্প থাকিলে, 
তাহাদের মধ্যে এক বা একাধিক প্রশ্ন-নির্বাচনের সংখ্য! 3^— 1. [ C. U. 1918] 

7. প্রমাণ কর যে, daddy did a deadly deed-এর অক্ষরগুলির সমবায়- 
সমূহের সংখ্যা 1919. [ B. U. 1910] 


(XI-XII)—13 
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8. ৪টি বিভিন্ন প্রকারের বস্তু দুইজন লোকের মধ্যে কতপ্রকারে ভাগ করিয়া 
দেওয়া যায়? 

9. নিজেদের মধ্যে খেলার জন্য 99 জন খেলোয়াড়কে কতপ্রকারে 9টি ক্রিকেট- 
দলে (cricket team) ভাগ করা যায়? [ C. U. 1950 ] 

10. (০॥++%)-লংখ্যক বস্তুর PRIF বস্তু একই প্রকারের, এ-সংখ্যক বস্তু 
একই প্রকারের এবং অবশিষ্ট বস্তুগুলি বিভিন্ন প্রকারের হইলে, প্রমাণ কর G, 
উহাদের কতগুলি বা সবগুলি একযোগে লইয়া সমবায় গঠিত হইলে, তাহাদের 
সংখ্য =(p + 10 + 1)2" -1. 


814. বিলিন ers) 

OM. 1. examination শব্দটির অক্গরগুলিকে 4টি 4টি করিয়া লইয়া কতগুলি 
বিন্যাস এবং সমবায় পাওয়া যাইবে ? 

শব্দটিতে মোট 11টি অক্ষর (a, a), (i, i), (m m) e 2, m, t, o আছে; 
ইহাদের মধ্যে 2টি a, 9টি i, 2টি n, এবং 5টি অক্ষর আছে 1টি করিয়া | 

এই সকল অক্ষর হইতে 4টি করিয়া লইয়| সমবায় গঠন করিলে, ইহাদের 
কতকগুলিতে 4টি অক্ষরই বিভিন্ন থাকিতে পারে, আবার কতকগুলিতে সেইরূপ 
ate থাকিতে পারে, অতএব, এ সকল সমবায়কে নিম্নলিখিত 3 শ্রেণীতে বিভক্ত 
কর] যায়ঃ 

(1) 4টি বিভিন্ন অক্ষরযুক্ত সমবায়সমূহ, 

(9) 2টি একই প্রকার এবং of বিভিন্ন এইরূপ 4টি অক্ষরযুক্ত সমবায়সমূহ, 

(3) of একপ্রকার এবং অপর দুইটি ভিন্ন অন্য একপ্রকার এইরূপ 4টি অক্ষর- 
যুক্ত সমবায়সমূহ। 

ইহা! স্পষ্টই প্ৰতীয়মান হয় যে, সম্ভাব্য সকলপ্রকার সমবায় উপরিউক্ত শ্রেণী 
তিনটিতে আছে । স্থতরাং, প্রত্যেক শ্রেণীর সমবায়-সংখ্যা নির্ণয় করিয়া, সেই সংখ্যা 
হইতে নির্ণেয বিশ্যাস-সংখ্যা পাওয়া যাইবে | 

(1) a, i, m, e, z, m, t, o এই ৪টি অক্ষর হইতে 4টি করিয়! লইয়া দমবায় গঠন 
করিলে এই শ্রেণীর দমবায়গুলি পাওয়া যাইবে । 


অতএব, উহাদের সংখ্যা ৪0. 


আবার, এই সকল সমবায়ের প্রত্যেকটি হইতে |4-সংখ্যক বিন্যাস পাওয়া যায় 
বলিয়া, এই শ্রেণীর সমবারসমূহ হইতে গঠিত RIMAT = 9C. x |4. 


(2) (a, a)-53 সহিত 4, n, e, z, m, t, o এই দটি অক্ষরের গুটি করিয়া লইয়া 
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সংযুক্ত করিলে, (i, iR সহিত a, n, e, z, m, t, o এই 7টি অক্ষরের দুইটি করিয়া 
লইয়া সংযুক্ত করিলে, এবং (n, %)এর সহিত a, i, e, z, m, 4, ০ এই 7টি অক্ষরের 
দুইটি করিয়া সংযুক্ত করিলে, এই শ্রেণীর সমবায়গুলি পাওয়া যাইবে। অতএব, এই 
শ্রেণীর সমবায়সমূহের মোট সংখ্যা 3 x 509. 
আবার, এই সকল সমবায়ের প্রত্যেকটি হইতে 2 বিন্যাস পাওয়া 
যায় বলিয়া, এই শ্রেণীর সমবায়সমূহ হইতে গঠিত মোট বিশ্যাস-সংখ্যা 
14 


94০78 


(8) (a, a), (i, 3) এবং (n, n) এই তিনজোড়া অক্ষর হইতে দুইজোড়া করিয়া 
লইলেই এই শ্রেণীর সমবায়গুলি পাওয়া যাইবে । অতএব, এই শ্রেণীর সমবায়- 
সংখ্যা = 50০ 505. 

আবার, এই সকল সমবায়ের প্রত্যেকটি হইতে ar বিন্যাস 
পাওয়| যায় বলিয়া, এই শ্রেণীর সমবায়সমূহ হইতে গঠিত মোট বিশ্বাস-সংখ্যা 


_৪ B 

= 1X2 

facts মোট সমবায়-সংখ্যা 
0 ＋3 X 702 ＋ 01 


BOOS eT, RE Ac hia 
7321 31 3-70 6353-136 


এবং facts মোট বিশ্তাস-সংখ্যা 


4 14 
C ৮1448 8505৮146450, ৮14. 
85544957874 
70 * 24763 * 1243 * 6 
=1680+ 756 + 18 = 2454. 


wl. 2. হাওড়া হইতে খড়গপুরগামী একখান! ট্রেন মধ্যবর্তী 9টি স্টেশনে 
থামে। ছয়জন যাত্রী ছয়খান। বিভিন্ন টিকিট লইয়া ট্রেনের কামরায় উঠে। তাহাদের 
নিকট কত বিভিন্ন প্রকারের টিকিট থাকিতে পারে? 
HS, Se Ss 84 Ss So Sr Ss SS K 
মধ্যবর্তী স্টেশনসমূহকে Sa, So, ..., So দ্বারা সুচিত করিলে, স্পষ্টই দেখা 
যাইতেছে, খড়াপুর অভিমুখে যাইবার জন্য, S, স্টেশনে 9 প্রকার বিভিন্ন টিকিট পাওয়া 
যায়, S. স্টেশনে ৪ প্রকার বিভিন্ন টিকিট, s, স্টেশনে 7 প্রকার বিভিন্ন টিকিট এবং 
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এইরপে 84, Ss, Sa, 57, Sa এবং So স্টেশনসমূহে যথাক্রমে 6, 5, 4, 3, 2 এবং 
1 প্রকার বিভিন্ন টিকিট পাওয়া যায়। অতএব, হাওড়া হইতে খড়গপুর যাইবার 
সময়ে মধ্যবর্তী স্টেশনসমূহে মোট 9+৪8+7+0+৮+4+9+2+1, বা 45 প্রকার 
বিভিন্ন টিকিট পাওয়া যায়। প্রশ্নে প্রদত্ত 6 খানি বিভিন্ন টিকিট এই 45 প্রকার 
বিভিন্ন টিকিটেরই 6 খানি। অতএব, 45 প্রকার বিভিন্ন টিকিট হইতে 6 খানি যত 
প্রকারে নির্বাচন করা যায়, তাহাই হইবে নির্ণেয় সংখ্যা। 


fit সংখ্যা = 450, = 45.44.43.49.41.40 


6.5.4. 3.2.1 
= 83 * 11 * 43 x 7 * 41 * 20 = 8145060. 


প্রশ্নমাল। 34 
(বিবিধ প্রশ্মমাল। ) 


1. £%-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর ॥-সংখ্যক বস্তু লইয়া গঠিত বিন্যাসসমূহের মোট 
সংখ্যা P, দ্বারা VPS হইলে, প্রমাণ কর যে, 
Py, Ps. Pay... Pa 


I — — =9"n — 
2a 4 ff K মা at 9270 


2. যদি "O, Ja="0,b="0O, হয়, তবে m এবং ?-এর মান 
নির্ণয় কর। 

8. একটি টেলিগ্রাফের m বাহু আছে। প্রত্যেকটি বাহুকে n বিভিন্ন অবস্থানে 
রাখিতে পারা যায়। সবগুলি বাহু একযোগে লইয়া একটি সঙ্কেত দিতে হইলে, 
টেলিগ্রাফটি দ্বার! যতগুলি সঙ্কেত দেওয়া যার, তাহার সংখ্যা নির্ণয় কর। 

4. একজন ভদ্রলোক 19 জন বন্ধুকে নৈশভোজে নিমন্ত্রণ করেন। 6 জনকে 
এক টেবিলে আর অপর 6 জনকে অন্য টেবিলে বসান টেবিল দুইটি গোলাকার | 
তিনি অতিথিদিগকে কতপ্রকারে বসাইতে পারেন? 


[ই্দিতঃ অনুচ্ছেদ 81 দ্রষ্টব্য অন্ুদারে সমবার-সখখ্যা (sth ; যেহেতু যে- 
কোন দলটিকে যে-কোন এক টেবিলে বসানো যার। অতএব, feci সমবায়-সংখ্যা 


টং ইহা হইতে নির্ণের বিশ্যাস-সংখ্যা নির্ণীত হইবে | ] 

5. কৌন বীজগণিতীয় প্রশ্নমালার পুস্তকে সমান্তর-শ্রেণীর 15টি উদাহরণ, 
বিন্যাস ও সমবায়ের 90টি উদাহরণ এবং দ্বিপদ উপপাছের 18টি উদাহরণ আছে। 
প্রত্যেক বিষয় হইতে অনধিক দুইটি করিয়! উদাহরণ একজন শিক্ষক তাহার ছাত্রের 
জন্য কতপ্রকারে বাছাই (select) করিতে পারেন? 
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6. ৪টি একই প্রকারের বস্তপহ মোট 16টি বস্তুর ৪টি করিয়া লইয়া মোট 
সমবায়সমূহের সংখ্যা নির্ণয় কর। 

7. length, stroke এবং number শব্ধ কয়টির প্রত্যেকটি হইতে অন্ততপক্ষে 
4টি করিয়া অক্ষর লইয়া কতগুলি বিভিন্ন সমবায় গঠিত হইতে পারে? 

8. random, noble এবং integ gral শব্দ কয়টির প্রত্যেকটি হইতে অন্ততপক্ষে 
একটি অক্ষর লইয়া কতগুলি বিভিন্ন সমবায় গঠিত হইতে পারে? 

9. Qa, 8.১... %৫-সংখ্যক বস্ত-সংবলিত (%-_1)-সংখ্যক ভাগ আছে। 
প্রমাণ কর যে, প্রথম ভাগ হইতে ৫-সংখ্যক qw, দ্বিতীয় ভাগ হইতে 9৫-সংখ্যক বস্তু 
এবং THA প্রত্যেক ভাগ হইতে লইয়া সমবায় গঠিত হইলে, মোট সমবায়ের 


(na)! 
সংখ্যা (nl n ly" 


10. (as da, Gs, ds), (bi, ba, bs) এবং (en, ০৪)_এই তিন শ্রেণীর 
অক্ষরগুলি লইয়া গঠিত সমবায়সমূহের মধ্যে যাহাতে কোন শ্রেণীর দুইটি অক্ষর 
থাকিবে না, সেইরূপ সমবায়সমূহের সংখ্যা নির্ণয় কর।. 


11. %সংখ্যক কামরার প্রত্যেক কামরায় সংখ্যক কাউন্টার (counter) 
আছে ; উহাদের যে-কোন দুইটি একই রকমে চিহ্নিত নহে। প্রমাণ কর যে, 
কাউন্টারগুলি লইয়া! গঠিত সমবায়সমূহের সংখ্যা যাহাতে একই কামরার 2টি কাউন্টার 
থাকিবে না-(%+1)-1, 

12. দেখাও যে, 1, 9, 3, ইত্যাদি 10টি অঙ্ক দ্বারা গঠিত 1000 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর 
এবং 5 ছারা বিভাজ্য সংখ্যাসমূহের সংখ্যা 154. 

13. 2 খানা নীল, 1 খানা সাদা, 1 খানা লাল এবং 1 খানা কালো-__এই 
5 খান! পতাকার সাহায্যে কতগুলি বিভিন্ন সঙ্কেত করা যাইতে পারে? 

14. এক ভদ্রলোক তাহার (৮,+-%)-সংখ্যক বন্ধুকে নৈশভোজে নিমন্ত্রণ করেন 
এবং %সংখ্যক বন্ধুকে এক গোল টেবিলে এবং %-সংখ্যক বন্ধুকে অন্ত গোল টেবিলে 
বদান। কতগ্রকারে তিনি বন্ধুর্দিগকে বসাইতে পারেন, তাহার সংখ্যা নির্ণয় কর । 


15. thatch শব্দটির অক্ষরসমূহের ৪টি ৪টি লইয়া! গঠিত সমবারসমূহের সংখ্যা 
নির্ণয় কর। 
16. toleration শব্দাটর অক্ষরনমূহের 4টি 4টি লইয়া গঠিত সমবায়সমূহের 
ংখ্যা নিৰ্ণয় কর। 


17. alliteration শব্দটির অক্ষরসমূহের 4টি 4টি লইয়া গঠিত সমবায়সমূহের 
সংখ্যা নিৰ্ণয় কর। 
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18. parallelogram শব্দাটর অক্ষরসমূহ্র 4টি 4টি লইয়া গঠিত সমবায় 
ও বিহ্যাসসমূহের সংখ্যা নির্ণয় কর। 

19. accommodation শব্দটির অন্ষরসমূহের ঘটি ?টি লইয়া গঠিত সমবায়, 
সমূহের সংখ্য! নির্ণয় কর 1 

20. 1, 1, 2, 3, 4,0 অস্কগুলির 4টি 4টি লইয়! 1000 অপেক্ষা বৃহত্তর যতগুলি 
সংখ্যা গঠন করা যাইতে পারে, তাহাদের সংখ্যা নির্ণয় কর। 

21. 8 খান! গণিতের পুস্তক, 4 খান! বিজ্ঞানের পুস্তক এবং 5 খানা সাহিত্যের 
পুস্তকের মধ্য হইতে (i) প্রত্যেক বিষয়ের একখানা পুস্তক লইয়া, (i) প্রত্যেক বিষয়ের 
অন্ততপক্ষে একখানা পুস্তক ASA গঠিত সমবায়ের সংখ্যা নির্ণয় কর। 

22. কলিকাতা হইতে গোয়ালন্দগামী একখানা মেলগাড়ী মধ্যবর্তী 19টি স্টেশনে 
থামে। 75 জন যাত্রী মধ্যবর্তী স্টেশন হইতে একটি দ্বিতীয় শ্রেণীর কামরায় বিভিন্ন 
টিকিট লইয়া উঠিল। তাহাদের নিকট কতপ্রকারের টিকিট থাকিতে পারে? 

28. প্রমাণ কর যে, m এবং n এই ছুই শ্রেণীর সমান্তরাল সরল রেখাসমূহের 
ছেদনে যে সমস্ত সামান্তরিক উৎপন্ন হইতে পারে, তাহাদের সংখ্যা 

=4mn(m—-1)n-1). 

24. কোন সমতলে অবস্থিত %-সংখ্যক বিন্দু অনির্দিষ্ট সরল রেখা দ্বার! সম্ভাব্য 
সকল প্রকারে যুক্ত হইলে, এবং একটি সরল রেখা আর একটির উপর সমাপতিত বা 
একটি সরল রেখা অপর একটি সরল রেখার সমান্তরাল না৷ হইলে, বা মুল n বিন্দু ব্যতীত 
অপর কোন বিন্দুতে তিনটি সরল রেখা একবিন্দুগামী না হইলে, প্রমাণ কর যে, মূল 
%বিন্দুগুলি ব্যতীত, সরল রেখাসমূহের ছেদবিন্দুর সংখ্যা হইবে 

^ n(n— 1)(n— 2(n— 3) 
. 8 


25. প্রমাণ কর যে, 
r, =*, E", "0, "O0, Os + 1105.07-5470৮ 


(mtn) AIE বস্তুকে %-সংখাক এবং *-সংখ্যক বন্ত-সংবলিত দুইটি ভাগে ভাগ করিয়া, 
(1)%-সংখাকের ভাগ হইতেই ॥-সংখ্যকটি করিয়! লইয়া, (2)%-সংখাকের ভাগ হইতে (৮-:3)টি করিয়া 
এবং £সংখ্যকের ভাগ হইতে HP করিয়া লইয়া, (3) %-সংখাকের ভাগ হইতে (৮_9)টি করিয়া এবং 
গসংখ্যকের ভাগ হইতে 2টি করিয়া লইয়া, ইত্যাদিরূপে সমবায়সমূহ গঠন করিলে (৮+-%)-সংখাক IE 
হইতে /-সংখ্যকটি করিয়া লইয়! গঠিত সকল সমবায়ই পাওয়া যাইবে।] 


=== ES 
ধনাত্মক ও অখণ্ড হুচকের ক্ষেত্রে দ্বিপদ উপপাদ্য 


( Binomial Theorem for Positive Integral Index ) 


9'1. farire alts দুইটি me রাশিযালাকে few রাশি 
(Binomial) বলে | (a + z), (1 + z), (æ +y), (2 + 3y) ইত্যাদি দ্বিপদ ath | 
9:2. fale Samia: যে বীজগণিতীয় হুত্রসাহায্যে দ্বিপদ রাশির 
কোন ঘাতকে বিস্তৃত করিয়া একটি শ্রেণীর আকারে প্রকাশ করা যায়, তাহাকে ঘিপদ 
উপপাদ্য (Binomial Theorem) বলে এবং শ্রেণীটিকে 3 ঘাতের বিস্তৃতি (expansion) 
বলা হয়। 
ঘিপদ রাশিটির ঘাতের সুচক ধনাত্মক পূর্ণপংখ্যা হইলে, উপপাদ্যটিকে ধনাত্মক 
এবং পুর্ণসৃচকবিশিষ্ট ঘাত-সম্প্রসারক দ্বিপদ Geeta (Binomial theorem 
for positive integral index) বল| € | 
93. sales eme পুণসূভকৰিশি্ট esee 
farre S fe; n ধনাত্মক এবং পুর্ণপংখ্যা হইলে প্রমাণ করিতে হইবে যে, 
(৫+2)7-0%15050%-204-5050%-905 41105077809 + .. 
41070177014 e To" nm (1) 
=a" 4 na^ g ure a fg? + tn n= 2 a" e + eee 
৮১৮2৮ 1) n-rer+ 25412) 
(a + 2)" =n RUF (৫+ %)-এর ক্রমিক গুণফল, 
7 (a- e)a ta) m8 গুণক ABT | 
এই £-সংখ্যক গুণকের ক্রমিক গুণফলের প্রত্যেকটি পদ হইবে উক্ত %-সংখ্যক 
গুণকের প্রত্যেকটি হইতে একটি করিয়া লইয়া যে %-সংখ্যক অক্ষর পাওয়! যায়, তাহাদের 
গুণফল । প্রতিটি গুণক হইতে একটি করিয়া লইয়! এই %-সংখ্যক অক্ষর নির্বাচনের সময় 
(ক) উক্ত %-সংখ্যক গুণকের কতকগুলি হইতে % এবং বাকীগুলি হইতে a লওয়া 


+ 


(a) সবগুলি হইতেই a লওর়া যায় ; আবার, 
এবং (গ) সবগুলি হইতেই z-8 sreg] যায়। 
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স্পষ্টত, এই তিনপ্রকার বিভিন্ন উপায় নির্বাচন করিলেই, উক্ত ক্রমিক গুণফলের 
সব কয়টি পদ পাওয়া যাইবে। 

এখন, (ক) ধরা যাক সংখ্যক গুণকের মধ্যে ॥-সংখ্যক গুণকের প্রত্যেকটি 
হইতে যেন ০ এবং বাকী (৮-?)-সংখ্যক গুণকের প্রত্যেকটি হইতে যেন a লওয়া 
হইল। এই সকল অক্ষরের গুণন হইতে a" ror সম্বলিত পদটি পাওয়া যায়। কিন্ত 
%-নংখ্যক গুণক হইতে, £-সংখ্যক যে-গুণকগুলির প্রত্যেকটি হইতে xz অক্ষরটি লওয়া 
হুইল, তাহাদের "0, উপায়ে নির্বাচন করা যায় বলিয়া, *0,-সংখ্যক ae” সম্বলিত 
পদ পাওয়া যাইবে ; অতএব, উক্ত ক্রমিক গুণফলে ৫*-” পদটির সহগ হইবে "0, ; 
তাহ হইলে পদটি হইল Oa" Tar, স্পষ্টই, ॥-এর মান 0 হইতে n পর্যন্ত যে-কোন 
সংখ্যাই হইতে পারে; কিন্তু ইহার মান কখনই n অপেক্ষা বৃহত্তর হইবে না। ॥-এর 
এই সকল বিভিন্ন মানের জন্য 0,৫"-৮৮জাতীয় বিভিন্ন পদ পাওয়া যাইবে | 

(4) উপরে (ক)-এ 7 —0 ধরিলে, কোন গুণক হইতেই % অক্ষরাটি লওয়া হইবে না, 
%-সংখ্যক গুণকের সবগুলি হইতে a অক্ষরটি লওয়া হইবে। অতএব, এক্ষেত্রে, পদটি 
হইবে a” কেননা, ইহার সহগ হইবে "Cy বা 1. স্পষ্টই, 0,৫-৮-এ y = 0 FHA, 
সহগ-নমেত a" Halas পদটি পাওয়া যার 1 

(A) r= «fica, (ক) হইতে দেখা যায়, কোন গুণক হইতেই a অক্ষরটি লওয়া 
হইবে না, %-সংখ্যক গুণকের সবগুলি হইতে z অক্ষরটি লওয়া হইবে । অতএব, 
এক্ষেত্রে, a" পদটি পাওয়া যাইবে, কেননা, ইহার সহগ হইবে "O, বা 1. ইহাও 
107৮-727-এ ৮-% PUA পাওয়া যায়। 

অতএব, দেখ! গেল উক্ত ক্রমিক গুণফলের সহগ-দমেত সকল পদই "0,0-1"%"-এ 
পর পর r =0, 1, 9, , n বসাইয়া পাওয়া যায়। 

(a +g)" ^ a" "0,0771 ＋ O - 352 + „One + eee 
＋ Ora rr + m a" 


=a" na 3g 0071) a 2% 1107 1(n—2) n-s,s 
2 


B 
০২৯ Ë 0৮02-05-15) a p++", 
বিকল্প প্রমাণ : 


প্রকৃত গুণন দ্বারা দেখা যায়, 
(atg) =a? -9am 409 = a° + 20,0719  z?, 
(a +z) =a? 48022 + Bax? + x8 
=a? + 90,a371g + 0 0 2% +23, 


m= এবং ৪-এর ক্ষেত্রে দ্বিপদ উপপাগ্যট সত্য প্রমাণিত হইল | 
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এখন, ধরা যাক,%-এর কোন বিশেষ মান dN জন্য উপপাগ্ঘটি সত্য। তাহা 
হইলে, 
(a an = am A +Q amet  "O am" gt +e 
+ Opa tg! een gm, - (A) 
()-এর উভয় পক্ষকে (a + z) দ্বার! গুণ করিলে, 
(a T- (a -- n . te 
+ 10507578009 ++ "Oa" rr + ons +a™ 
=a (mg. + Daz + (CQ + £103)0%-209 
+ (m0, ＋ 0h + 
O + OA Lat bees Tom 
এখন, mO, "0, =mt10,, [ অনুচ্ছেদ 8'4 WI il ইহার উভয় পক্ষে 
r=1, 2, 3, =, m TÈ, 
mO, "0o অর্থাৎ "(i1 =m*i0,, "Oa mo, = 10, 
vo, -,, ইত্যাদি। 
(ata mti =a mt + m0 a + man- c 
AMH am Se? + een +m*t1Q am" rttr 


অতএব, দেখা গেল উপপাগাটকে ॥=॥"এর wy সত্য মনে করিলে, উহা 
n=m+1-41 জন্যও সত্য। কিন্তু দেখ! গিয়াছে, উপপাস্থটি ॥= 9-এর জন্য সত্য ; 


- অতএব, উহ! n=3+1, | 4-এর জন্যও সত্য; আবার, BANI ॥= 4-এর জন্য 


সত্য বলিয়া, ॥=441 বা -a জন্যও সত্য। এইরূপ অগ্রদর হইলে দেখা যায়, 
॥-এর সকল ধনাত্মক এবং পূর্ণ মানের জন্তই উপপাদ্ধটি সত্য। অতএব, % একটি 
ধনাত্মক এবং পূর্ণসংখ্যা হইলে, 
(047৮৮৮৮৮৮৮5 % ＋ OPT ile hile eee 
*"O,a" "fg! Rx 


=a" natin OD a" g* t চা 9) au 


FL 531৮-91-৮9 al Tat toto", 


অনুসিদ্ধান্ত। (1) এবং (2)-এর দক্ষিণ পক্ষ (nz) বিস্তৃতি। 
"0,9"-"%"-এ raq বিভিন্ন মান বসাইর! এই বিস্তৃতির পদগুলি পাওয়া গিয়াছে। 
এখন, ad মান 0, 1,9, , n এই (॥+1)-নংখ্যক সংখ্যা হইতে পারে বলিরা 


বিস্তৃতির মোট পদ-সংখ্যা হইবে ॥+1. 
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WRG) (৫+2)*-এর Refer "0০, "O, প্রভৃতি সহগগুলিকে দ্বিপদ সহগ 
(Binomial coefficients) বলা হয়। 


9'4. (1+x)-25 eis লিক | 
কোন স্থত্রের সাহায্য না লইয়া প্রমাণ কর যে,% একটি ধনাত্মক এবং পূর্ণসংখ্য| 


(L2)! 7 1" 012 "Os "Qu? 4. Quar +. + gr * (1) 


SIE nana E 2s + 


pese oi i att eee S * (2) 


প্রকৃত গুণন দ্বারা দেখা যায়, 
(1+xz)2=1+9z+z =1-+ C1 tz, 
(1*2) 1 3 80 425-214 OA Ca + z, 
দেখা গেল, m= 2 এবং 8-এর ক্ষেত্রে বিপদ উপপাগটি সত্য | 
এখন, ধরা যাক, ॥-এর কোন বিশেষ মান ॥-এর জন্য উপপান্থটি সত্য । তাহা 
» 
Gn - 1 "0, O TU? pee 
411072৮7০৮৮ Tn. on * (8) 
(9)-এর উভয় পক্ষকে (1 + z) দ্বারা গুণ করিলে, 
(14+ a)"** «(1 + 2)(1 4 "0, "C02 FO ga? + eee 
＋ * pao +. + gm} 
=1+("0, + I (O, Oe) 
eee eee e 
এখন, m0,+m0,_,=mt10, ইহার উভয় পক্ষে ৮-1, 2, 3,7... m বসাইলে, 
"0, t"0,, অর্থাৎ MO, 1 20, mg, +m0, amo, 
n s 3E "0s in mdg ইত্যাদি l 
(eati ed L Off 20 e n usu. 
+ miig oh + TTT Tri 
অতএব, দেখা গেল, উপপাছাটিকে ॥=%-এর জন্য সত্য মনে করিলে, উহা 
nomi IIS সত্য। কিন্তু দেখা গিয়াছে, Vita %-3-এর জন্য সত্য ; 
অতএব, উহ! n-3-Fl বা 4-এর জন্যও সত্য ; আবার উপপাগ্যটি %-4-এর জন্যও 
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সত্য বলিয়া, n=4+1, বা, 5-এর Se AST) এইরূপে অগ্রসর হইলে দেখা যায়, 
£-এর সকল ধনাত্মক এবং পূর্ণ মানের জন্যই উপপাদ্যটি সত্য। অতএব, n একটি 
ধনাত্মক এবং পূর্ণসংখ্যা হইলে, 

(IT =1+"0,0+"Ca0° r +--+ "Ca" + + +a” 


n(n—1) 


= Al 1) 2, nln-1Xn- 2) sy... 
I n 12 a+ B 2+ 


qnn Dn 2)---(n= r 1) রি 
17 


Tgl ইহা স্পষ্ট যে, (ata) ও (1 T cd বিস্তৃতি-ছুইটিতে সহগণুলি 
অভিন্ন। প্রকুতপক্ষে, a=1 বসাইলে, বিশেষ ক্ষেত্রে ৫+2)"-এর 352 হয় (1 +e)"; 
wq (14+-2)৮-1 11050110054 + "0,0" nb 


অনুসিদ্ধান্ত। (oc) এবং (1+%)"-এর বিস্তৃতি নির্ণয়-কালে গ এবং oF 
মানের উপর কোন বিধি-নিষেধ আরোপ করা হয় নাই। বিভৃতি-দুইটি a এবং ৫-এর 
সকল মানের GIS সত্য | অতএব, এর স্থলে — x লিখিয়া, 
(a - n = an "01a" . *Qsa 7*2? — „O ?z* f 
+(—- 1)” "Oa" gl + eee („x. 
(1-2) 1 "Ca? — "0,2? 4 +(— 1) "Ora" 
3er (- 1)". 


দেখা যাইতেছে £ 

(1) (0+ 2)" এবং (৫-%)"-এর সহগগুলি একই সাংখ্যমান (numerical value)- 
বিশিষ্ট; আবার, (L+ a)” এবং (1-%)"-এর সহগগুলিও একই সাংখ্যমান-বিশিষ্ট। 

(9) (a-z)' ও (I- উভয়েরই প্রথম পদ হইতে আরম্ভ করিয়া একাত্তর 
পদগুলি ধনাত্মক এবং দ্বিতীয় পদ হইতে আরম্ভ করিয়া একান্তর পদগুলি খণাত্মক। 

(8) n যুগ্নসংখ্যা হইলে, (a — z)" ও (1 — z)" উভয় ক্ষেত্রেই শেষ পদটি ধনাত্মক 
এবং অধুগ্ন হইলে, উভয় ক্ষেত্রেই শেষ পদটি খণাত্মক। 


95. Gafsa stata =I | 

nO," Farag ran বিভিন্ন মান বসাইয়া বিস্তৃতির সকল পদই পাওয়া যায় 
বলিয়া, "Cpa" "a -CF বিস্তৃতির সাধারণ পদ (general term) বলা £3 | 

এখন, প্রথম পদ -৫*-৭0০৫৮-০%০) স্পষ্টই, ইহা সাধারণ পদ "0,07 "7-4, 
r=0 বাইয়া পাওয়া গেল) 
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দ্বিতীয় পদ -*0৫%-:2 ; স্পষ্টই ইহা সাধারণ পদে 
r=1 বসাইয়া পাওয়া যায়) 
ä tot; s RU. peg ৮৮ এ 
চতুর্থ পদ -?05৫%-8205; „ „ „ 
ইত্যাদি, ইত্যাদি, ইত্যাদি। 
অতএব, দেখা গেল, r= 0 হইলে, পদটি হয় প্রথম, অর্থাৎ (0+1)-তম) 
r=1 n n» n দ্বিতীয়, অর্থাৎ (1+1)-তম ; 
r=2 n » » তৃতীয়, অৰ্থাৎ (2+1)-তম ; 
r=3 » » » চতুর্থ, অর্থাৎ 8+1)-তম ) 


ইত্যাদি, ইত্যাদি, ইত্যাদি। 
অতএব, "C,an-"x" পদটি হইবে বিস্তৃতির (৮+1)-তম পদ | 


_অতএব, (r D- পদটি (৫+%)"-এর বিস্বৃতির সাধারণ পদ, এবং এই 


” r=3 » » "^ 


সাধারণ পদ 


=nC.an-sxr (n — D(n —2)--(n —r+1) an- "x", 
ir 


এইরূপে, (1 +2)"-এর বিস্তৃতির সাধারণ পদ 


= ইহার (৮+1)-তম পদ 
Cx = tn =1)(n=2)------ TAB. 


Ir 
অনুসিদ্ধান্ত। (৫-%)"-এর বিস্তৃতির সাধারণ পদ 
= ইহার (+ 1)-তম পদ =(- 1)" "0,1"; 
এবং (1 — 2)"-এর বিস্তৃতির সাধারণ পদ 
= ইহার (৮+1)-তম পদ =(- v. 


WRG | বিস্তৃতির সাধারণ পদ *০০৫%-/০%-টিকে লক্ষ্য করিলে বুঝা যায়ঃ 
(1) বিস্তৃতির প্রত্যেক পরে a এবং &-এর কচক-সমটি n ; 
(9) বিস্তৃতির প্রত্যেক পদে 
(ক) সহগ ”০৮-এ £এর মান হইবে পদটির ক্রমিক সংখ্যা (ordinal 


number of the term) অপেক্ষা 1 কম ; 


অর্থাৎ 


(a) দিপদ রাশিটির দ্বিতীয় পদের ৮-এর স্থচক হইবে ৭০0৮-এর?-এর সমান, 
পদটির ক্রমিক সংখ্যা অপেক্ষা 1 কম ; এবং 
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| (ot) fae রাশিটির প্রথম পদ এ-এর চক হইবে AVA "0,-এর n হইতে ?-এর 
বিয়োগফল (n — 7), অথবা, বল! চলে, %-এর সুচক % হইতে ?-এর বিরোগফল। 


যেমন, (৫+ %)"-এর বিস্তৃতির 
90-তম পদ Oe e, 
83-তম পদ -%0590%-58052, 


(20+ 2) -এর বিস্তৃতির 
অষ্টম পদটি হইবে :*g, gay" e )” 
অর্থাৎ, orah)" 


19,18.17.16.15.14.18 019 19 07,1, 
অর্থাৎ, = 66048210 2 9 3 yt 


19 
অর্থাৎ, 451873285376" + ' 


96. fefe xev I 
(aT u- GA বিস্তৃতির মধ্যপদ (middle term) নিৰ্ণয় করিতে sc 
[ To find the middle term ( or terms ) in the expansion of (a+ ay". ] 


(S) n যেন একটি যুগ্মশংখ্য। এবং ইহা = 2m ; তাহা হইলে, m= 5 " 


এক্ষেত্রে, Prefer পদ-সংখ্যা -%7-1.-27%+1 3 স্পষ্টই (742) একটি 
বিষুগ্সংখ্যা। অতএব, Refer একটিমাত্র মধ্যপদ থাকিবে, এবং বিস্তৃতির 


(%+1)-তম পদ, অর্থাৎ, ( + 10 পদ। 
n একটি যুগাসংখ্য। হইলে, বিস্তৃতির মধ্যপদ = "0a" hinaha 


(৪ 07108 
(খ) এখন, n যেন একটি অযুগ্নসংখ্য| এবং ইহা =9m+1 ; তাহা হইলে, 
anal, 
m 9 z 


এক্ষেত্রে, বিস্তৃতির পদ-নংখ্য।-%+]. -9%,49) স্পষ্টই (242) একটি 
যুগ্সসংখ্যা। অতএব, Refer দুইটি মধ্যপদ থাকিবে, এবং ইহারা বিস্তৃতি 
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(m-F1)599 এবং (+৪)-তম পদ, অর্থাৎ, — n 10 45 এবং 7 + 2]-তম 


পদ, অর্থাৎ, ez +1)-তম এবং ei E: 1)-তম পদ। 


n অধুগ্মসংখ্যা হইলে, বিস্তৃতির দুইটি মধ্যপদ থাকিবে, এবং ইহারা 


n-l n-1 a= "tl adi 
v? WU ig his 
N 


ntl n-i form um 
2 22 2 2 
ln ^a? v Eu pr 
অর্থাৎ, 


ষ্টব্য। n অযুগসংখ্যা হইলে, লক্ষ্য করিতে হইবে, মধ্যপদ-ছুইটির সহগ- 
দুইটি একই। ° 

n FRAT হইলে, (a — a)" বিস্তৃতির মধ্যপদ-ছুইটির সহগ-দুইটির একটি 
ধনাত্মক এবং অন্যটি খণাত্মক হইবে, কিন্তু তাহাদের সাংখ্যমান একই হইবে। 

9:7. সসদু্লবভী er el 

ar- বিস্তৃতিতে প্রথম এবং শেষ হইতে সমদুরবর্তী পদযুখের 
সহ্গদ্ধয় সমান। [In the expansion of (a Ln, the coeficients of the 
lerms equidistant from the beginning and the end are equal, ] 

বিস্তৃতির প্রথম হইতে (৮+1)-তম পদের সহগ "0,. 

এখন, বিস্ৃতিটিতে মোট (,+1)-সংখ্যক পদ থাকায়, শেষ হইতে (/4-1)-তম 
পদাটির পূর্বে (৮+1)-(৮+1)), অর্থাৎ (৮-)সংখ্যক পদ থাকিবে; অতএব 
এই পদটি বিস্তৃতিটির প্রথম হইতে (৮-%+1)-তম পদ, এবং সেইজন্য ইহার 
সহগ Onn F 

কিন্তু, "0,-"0,,,. 

-. বিস্তৃতিটির প্রথম হইতে (+1)-তম পদের সহগ-বিস্তৃতিটির শেষ 
হইতে (৮+-1)-তম পদের ABA | 


উদ. 1. (22 — 3y)'-«x বিস্তৃতি নির্ণয় কর। 
(22— 3y)* -(25)*  5(92)*(- 39). ..; 3y)? 
$4.99 (99494935 y. 54.24, a ve 
1.23050 (-3)* + Tag ACN) 72.4.8 89) 
32 _ 2400*y + 79055? — 1080z*5? + 810xy* 
— 2485. 
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Ww]. 2. (1 — 29)”-এর বিস্তৃতি নির্ণয় কর। 
57) 
"a6. [- gero- 2) + 570. E 


4 5 
e ere] eo (t 


4৮:20 

128 1.20 1.2.3\ a 
7.6.5(4y\* _ 73050 ১; e 1. (এ 

7128060 1.2 Fr z c ] 

a” h _ 7.4 A 21.42? 35.4% 

128 z m g? 

,8994*9* — 24.45 5 E TA" ay? £ k; 

m z x 


- Longa lasy -Byty Taty 


—168z?y* + 294ry? — 198y". 
WI. 3. (a?--3ab)*-«4 বিস্তৃতিতে সপ্তম পদ নির্ণয় কর। ` 
নির্ণেয পদ = ?0,.(a5)? (gab) = °O,(a°)° (3ab)* 
13 8440. b° = 6123605500. 
Ow. 4. (a-a) -g বিস্তৃতিতে 49-তম পদ নির্ণয় কর। 
নির্ণয় পদ = 590, s.a?.(— 2)*? = 590,.a*(— )*? 
= 1 2 0 104 12256 4e. 


s 
উদ; 5. (e ey বিস্তৃতিতে ॥-এর সহগ নির্ণয় কর। 
মনে কর, বিস্তৃতিটির (r + 1)-তম পদে  আছে। 
5 wore ts e 87% 10-38 
| এখন, (1+ 1)-তম e "04 (| m toner. 
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এই পদটিতে y থাকিলে, অর্থাৎ %-এর স্থচক 1 হইলে, অবশ্যই 10 — 37 1; 

. r78. 

অতএব, নির্ণের সহগ = 505 o = 505০৪ 1029, 

15 

উদ. 6. (৮- 2] -এর বিস্তৃতিতে (i) 254 এবং Gi) ০-হ*-এর সহগ 
নির্ণয় কর | 

(i) মনে কর, বিস্তৃতিটির (:+1)-তম পদে z আছে। 

এখন, ৮+1)-তম পদ = 270 le-. - il 


mt "Orator - (71) 20, e 


এই পদটিতে zt? থাকিলে, অর্থাৎ £-এর সুচক 39 হইলে, অবশ্যই 
60— 7r — 99, 4l 77= 60-392, 41 7r=28 ; 


r4. 
fafi সহগ =(- 1)" **0,- (—1)*.150, 
15.14.13.12 
1* 4.2.1 
= 1305. 


(ü) মনে কর,বিস্তৃতিটির (+1)-তম পদে 27?" আছে। 
এখন, (r- 1)-তম পদ = 25070240577 ( 7 al 


2 ace eee 1)" 40, % -r. 


এই পদটিতে zc" থাকিলে, অর্থাৎ %-এর সুচক 17 হইলে, অবশ্যই 
60-7717, বা, ?৮-177 -. „II. 
নির্ণেয় সহগ ৮(-1):5,5055» - 1.250, 
1514-19-19 
4.8.9.1 
= - 1365. 
sn 

উদা. 7. 6250 -এর বিস্তৃতিতে &-বঞ্জিত পদটি নির্ণর কর। 
মনে কর, বিস্তৃতিটির (৮:+1)-তম পদে z নাই, অর্থাৎ এ পদে &-এর স্থচক 0. 
এখন, (৮+1)-তম পদ = 50,287 [- &J ^c 1)7,50,05-5%, 
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এই পদে % না থাকিলে, অর্থাৎ %-এর স্থচক 0 হইলে, অবশুই 8%- 3r=0 ; 


~ ran 


. faf পদ ৮(-1)% "0,2 (-1)"- Ji ! 


Gri. 8. (e+ 2) এর বিস্তৃতিতে যদি %'-সংবলিত একটি পদ থাকে, প্রমাণ - 


ln 
যে, উহার NL 
মনে কর, %'-সংবলিত পদটি বিস্তৃতিটির (p +1)-তম পদ 
এখন, (p+ 1} SH M=" Oat [ 1 ] nes. এই পদে z থাকিলে, 


অর্থাৎ ot Zb / হইলে, 
n-2p=r; ১১0৮ $(%-5), 


নি wei-, - =" 
Bri. 9. (27 — 6g বিস্ৃতিটির মধ্যপদটি নির্ণয় কর। 
বিস্তৃতিটিতে 7টি পদ থাকায় উহার একটিমাত্র মধ্যপদ থাকিবে এবং (8 + I) 
বা চতুর্থ পদটিই হইবে এই মধ্যপদ। 
*. নির্ণেয় মধ্যপদ = ০05(92)-50-%)5 
7(-1)*.*0,9*.z*y* = — laol 8.1 0 
160 57. 
Bri. 10. £-এর ঘাত-এর উর্ধবক্রম অঙ্ুসারে (14+ 25 — Bs). বিস্তৃতির 
প্রথম চারিটি পদ নির্ণয় কর। 


বিস্তৃতিটিকে oct শক্তির V px অনুসারে সাজাইলে প্রথম পদটি হইবে 1, 
দ্বিতীয়, তৃতীয়, চতুর্থ পদ যথাক্রমে z, c) এবং £৪-সংবলিত হইবে ; স্মতরাং, এস্থলে 
বিস্তৃতিটির ০-সংবলিত পদ পধস্তই মাত্র নির্ণয় করিতে হইবে À 

2%- 8%*-এর পরিবর্তে y বসাইলে, 

(172 — 3z2)° = (1 +y)° 

8.7 


০০১112855৮7 


21/+85. 


(XLXII)—14 
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14 802 32%) + 282% — 3 2) + 56(2a— 822)5 + 
og? অপেক্ষা anit উচ্চতর ঘাত-সংবলিত পদসমূহ 
[/-এর স্থলে 9x — 30 বসাইয়া ] 
17802 - 32?) + 98042 _1925 + 9) 


+56(8z° — e)r ...... 
=] + 16 + 88g? + 1129 
শ্রশ্মমালা। 32 
1. (a) নিম্নলিখিত রাশিমালাসমূহের বিস্তৃতি নির্ণয় কর (Expand the follow- 
ing): 
G) ৫498); (ü) (a- 3c; 
(ii) (a+ JE (iv) 3 25 


(0) বিস্তৃতি নির্ণয়পূর্বক সরল কর : 
(z+ Jy)’ + (z = Jy)". 

2. মান নির্ণয় কর £ 

(i) fat Ja*-1]* * fa- VaT" ; 

Gi) (2-3,/-3* * (2-3 %])“ 
. (2z— y) 3-8 বিস্তৃতির দশম পদ নির্ণয় কর। 
„ (288 _০%)8)*০-এর বিস্তৃতির অষ্টম পদ নির্ণয় কর। 
E - 2) এর বিস্তৃতির চতুর্থ পদ fia কর। 
. ( =) o- বিস্তৃতিতে t -g সহ্গ নির্ণয় কর। 


e e > gə 


LO. U., 1926 ] 
7. (ag. — boc)" বিস্তৃতিতে ০:৪-এর সহগ নির্ণয় কর। 


৪. %%%) এর বিস্তৃতিতে dear সহগ f কর । 


m এবং n ধনাত্মক APA হইলে, প্রমাণ কর যে, (1+ a) ras 
বিস্তৃতিতে ও asa RETA সমান | LO. U., 1993235] ` 
10. (০+%)এর বিস্তৃতিতে gas সহগ কত ? 


Qnt1 
11, l- z) -এর বিস্তৃতিতে প্র*"** এর সহগ নির্ণর কর | 


= 
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12. (z- i) d বিস্তৃতিতে (2%+1) তম পদটি নির্ণর কর | 


13. দেখাও যে, (1+%)-এর বিস্তৃতিতে ast সহগ (1+2)৭%-5-এর 
বিস্তৃতিতে g" -aa সহগের দ্িগুণ। [ C. U., 1947 ] 


14. ( = ip" এর বিস্তৃতিতে ০*-২-এর সহগ নির্ণয় কর | 


15. GE i. বি বাত, 
[ O. U., 1910, '21, 97 ] 
16. (i) (1-2)5 (3), (i) (Leg) (1e E এ বিস্তৃতিতে 


a-3férs পদটি নির্ণয় a | [ Utkal, 1947 ] 


17. (1+4+-%2)(1. -%):০-এর বিস্তৃতিতে 2:০-এর সহগ নির্ণয় কর। 
[ Madras, 1920 ] 


18. (l 27 2.8 - 40° Gn (Le 1] -তে ates ret নির্ণর কর। 
19. (i) নিয়লিখিত বিস্তৃতিগুলির মধ্যপদ (বা মধ্যপদছয় ) নির্ণয় কর ঃ 
(a) Ge 00 le- 1): @ (eng)“ 
Gi) a 3 z) XAR বিভৃতির পদসংখ্যা নির্ণয় কর এবং দেখাও যে, 


ইহার মধ্যপদ = টি 25০, 
20. বিশেষতঃ সাধারণ পদ ও মধ্যপদদ্ধয় নির্ণয় করিয়া! (¢ + AME 
বিস্তৃতি নিৰ্ণয় কর 1 [ C. U., 1932 ] 
21. (14-2)! 9««3 বিস্তৃতিতে যদি (4॥4-5)-তম পদের ASA (2r + 1-3 পদের 
সহগের সমান হয়, তবে ?-এর মান নির্ণর কর | [ C. U., 1949] 
22. ( 4. 1) 2 O বিস্তৃতিতে ॥-তম পদের সহগ (৮+4)-তম পদের সহগের 
সমান হইলে,?-এর মান নির্ণয় কর। [ C. U., 1946 ] 
23. (IT )- বিস্তৃতিতে a" এবং zr -f সহগ সমান হইলে, ॥-এর 
মান নির্ণয় কর। [0. U., 1930 ] 


24, দেখাও যে, (I +%)2%-এর Refer মধ্যপদের সহগ, (1 T 401.4 
Prefer মধ্যপদদয়ের সহগের সমষ্টির সমান | [ Cal., 1918; Pat., 1949] 
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25. -এর শক্তির Wq অনুসারে (1 -+-22)"-এর বিস্তৃতির প্রথম চারিটি 
পদ নির্ণয় কর। 


26. দেখাও যে, 
Sm y A CREME রর dE TES sl — 
@ (e+ ij -এর বিস্তৃতির মধ্যপদ 15570 T 92, 
Pat., 1942 ] 


(0) ( z টি) *" এর বিস্তৃতির মধ্যপদ — s: - 9p. 


27. (%-%"£)*"-এর বিস্তৃতিতে যদি wer থাকে, প্রমাণ কর যে, 


lán 
উহার R= তি 
9'8. Sees HZA | 
(atx অথবা! ৫+%)"-এর বিস্ৃতির বৃহত্তম জহগ নির্ণয় । [m 


find. the greatest coefficient in the expansion of (a +2)" or (1 + 2)". ] 


সহগণ্ডলি হইতেছে, "Oç, "0,, "Cay "0, ......, "Om. ইহাদের মধ্যে কোন্টি 
বৃহত্তম, তাহাই নির্ণয় করিতে হইবে। 


° Rati ও সমবায় অধ্যায় হইতে আমরা জানি, 
(1)% যুগ সংখ্যা হইলে, যখন” 2 হয়, তখন "0, বৃহত্তম হয় ; 


আর, (2) n sI সংখ্য| হইলে, যখন +=", বা, 2l হয়, তখন "Or বৃহত্তম 
হ্য়। 
অতএব, n WH হইলে, "0, বিস্তৃতির বৃহত্তম সহগ ; 
2 


আর, % FIM হইলে, "Ong এবং "Onpa সহগ-ছুইটি সমমানবিশিষ্ট হয় এবং 
তখনই ইহারাই বিস্তৃতির বৃহত্তম সহগ। 


99. a589 lez | 
(a- বিস্তৃতির বৃহত্তম পদ নির্ণয় | [7৮ find the greatest term 


in the expansion of (a + a". ] 


বিস্তুতির ॥-তম এবং (৮+1)-তম পদ-ছুইটিকে যথাক্রমে T, এবং Tray দ্বার] 
চিত করিলে, 
=" qn-rgr 51107 1Xn—9)--(n— 7 95 — 731 
Tri = Ora. tg" = rr - 1r 2)--8.2.1 


) a rr, 
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n ০ 1 ln -= N = N. qe 
এবং T, —" 0, 18 c (r-i1Xr-3)-3.2.1 * 


r-i 
. 


Tra, 7, বা, এ T, হইবে, 
যদি (৮-7+1) >,=, বা < ra হয়, 
অর্থাৎ, যদি (%+-1) >,=, বা < ra^ rz, Xl rla + z) হয়, 


অর্থাৎ, যদি tLe >=; বা এগ হয়, 


+ d 


অর্থাৎ, যদি rn Na হয়। 


এখন, (tie D = (i) পূৰ্ণসংখ্যা "e পারে, আবার (i) SNES হইতে পারে I 


(ü (nt De এ পূর্ণপংখ্য হইলে, উহা =p, 


তাহা! ?-এর 1, 2, 3 প্রভৃতি (০-1) পর্যন্ত সকল মানের জন্য 
Zur > Try অর্থাৎ, Ty, To, Ts, n, Toca এবং Ty পদগুলির প্রত্যেকটি ইহার 
পূর্ববর্তীটি অপেক্ষা বৃহত্তর ; Fors, 7,2 এই পদগুলির মধ্যে বৃহত্তম পদ | 

r=p হইলে, [+ I = Tr, অর্থাৎ Tyri = Ty. 

* হইলে, Tris < Tr, অর্থাৎ Tova, Tove, Ts. . „In, Tua 
পদগুলির প্রত্যেকটি ইহার পূর্ববর্তীটি অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর ; সুতরাং, To? এই 
পদগুলির মধ্যে বৃহত্তম | 

অতএব, দেখা গেল, এক্ষেত্রে To= Tp অর্থাৎ বিস্তৃতির %-তম পদটি 
(9+1)-তম পদটির সমান এবং ইহারাই বিস্তৃতির বৃহত্তম পদদ্বয়। 


(ü) atl APRA না হইয়া SAF হইলে, এই ভগ্নাঙ্কটি যেন =g পূৰ্ণ- 
সংখ্যা + একটি প্রকৃত ভগ্নাংশ, অর্থাৎ এ এই ভয্নাঙ্কটির পূর্ণ অংশ। তাহা হইলে,?-এর 
1, 2, 8 প্রভৃতি এ পৰ্যন্ত সকল মানের জন্তু? < MAL, 


TI অতএব, Thi > Ty, 
অর্থাৎ Ta, Tor Ts, ... Ta, Taza পদগুলির avert ইহার পূর্ববতীটি অপেক্ষা 
বৃহত্তর ; ASM, Tu. 2 এ পদগুলির বৃহত্তম পদ | 


আবার, ?-এর q--1, ৫+-9,...,% পর্যন্ত সকল মানের জন্যই? > tl), 


অতএব, Tha < Tr অর্থাৎ, Tua, Lora, Tavs, es Im Tres পদগুলির 
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প্রত্যেকটি ইহার "metto অপেক্ষা Aeg; Seat, Tre এই MSM মধ্যে 
বৃহত্তম পদ | 

অতএব, দেখা গেল, এক্ষেত্রে Tua অর্থাৎ 'বিস্তৃতিটির (৫+1)-তম পদই 
বৃহত্তম পদ। 

war 1. দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ॥= EDE হইতে পারে না। 

FRIT 2. (০+০)%এর বিস্তৃতির বৃহত্তম পদও ৫-এর স্থলে 1 বদাইয়। অনুরূপ যুক্তি-সাহায্যেই 
নির্ণয় করা যায়। 

wear ৪. (a- বিস্তৃতির পদগুলি এবং (ataa বিস্তৃতির পদগুলি একই 
সাংখ্যমানবিশিষ্ট «femi, উভয়ের বিস্তৃতির বৃহত্তম rar একই সাংখ্যমানবিশিষ্ট হইবে। সুতরাং, 
(৫-০)"-এর বিস্তৃতির চিহ-নিরপেক্ষ বৃহত্তম পদ (numerically greatest term) নির্ণয় করিতে হইলে, 
পদগুলির খণ-চিহ্ন বর্জন করিয়া! উপরের অনুচ্ছেদে বর্দিত পদ্ধতিতে অগ্রসর হইতে হয়। 


Sul. 1. () (1+2)*°, Gi) (৪-82)-এর বিস্তৃতিতে বৃহত্তম সাংখ্য-সহগটি 
নির্ণয় কর। 

G) এস্থলে সহগগুলি হইতেছে ০০০, 190,, 190,, ..., ০0+০ ; ইহাদের 
মধ্যে বৃহত্তমটি নির্ণর করিতে হইবে। 


এখন, ২০০৮ ; এবং £90 


— . ৯১১110০7১5১ 
Lr ll0-r F 
মন্ত" Werth, বা, 1g, 10-71 190,55 
te On >, = বা < ০০৮৪ হইবে, 

যদি 10-7+1 N,, বা < re, 

অর্থাৎ যদি 11 >,=, বা < ara, 

অর্থাৎ যদি +? <,=, বা > 3 অর্থাৎ 53 হয় 


100, 510:9:8:7.8._ 
. নির্ণেয বৃহত্তম সহগ C T 545 94 252. 


(ii) (2—32)' -9'(1- c)? ; অতএব, চিহ-নিরপেক্ষ (| -82)?-এর বৃহত্তম 
সহগকে 97 দ্বার! গুণ করিলে বৃহত্তম সহ্গটি পাওয়া যাইবে | 

এখন, (1-3%)”-এর চিহ্ননিরপেক্ষ সহ্গগুলি হইতেছে "Co (8)%0২, 
(8)? "Os, ( 0s, (8)4 Cs, Ge "O,, (e 0, (3 "O,; ইহাদের 
বৃহ্ত্তমটি নির্ণয় করিতে হইবে। 


এখন (r+ OA সহগ _ GTO _ 3 (—r+1)_94—3r 
e a A হল 


(r4 1) 93 সহগ >, =, বা < OR সহ্গ হইবে, 
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যদি 94-87 >,=, T) < 2r হয়, 
অর্থাৎ যদি 24 >,=, বা < or A, 
অর্থাৎ যি r<, =, বা > 3 অৰ্থাৎ 4£ হয়। 
পঞ্চম সহগটি বৃহত্তম ; 
facta চিহ্-নিরপেক্ষ বৃহত্তম সহগ 
=97.(8)* "C, 
=95.8*.”O, 


7.6.5 
=8x 81x 321 22680. 


Bel. 2. c-4 হইলে, (৪+82)5-এর বিস্তৃতির ques পদটি নির্ণয় কর | 
„en এবং (৮+1)-তম পদ-ছুইটিকে যথাক্রমে T, এবং T+, দ্বারা zfs 
করিলে, 


Pres 12-1. 3 13 -f. B; 
m, r. 2 r 4 


Tra , =, বা এ T, হইবে, 
qR ঠ(13-7) >, =, বা < 4r হয়, 
অর্থাৎ যদি 65—5r , , বা < 4r হয়, 
অর্থাৎ, যদি 65 , , বা এ 9% হয়, 
অর্থাৎ, যদি ?”-,-,বাঁ > 7a 

অষ্টম পদটি বৃহত্তম পদ এবং ইহার মান 
=129, 95 (82)! 1205. 25.050 
= 15468750. 


Bul. 3. = হইলে, (8-5%)**-এর বিস্তৃতিতে বৃহত্তম সাংখ্যমানের পদটি 
নির্ণয় কর। 


/-তম এবং (॥41)-তম WTRF যথাক্রমে T, এবং Ta, দার! wfs 
করিলে, 


Tri 11-2 I. 5 19-71 
Ty + ৪ r 3 


Troi >, =, বা < T, হইবে, 
যদি 19-7৯,-,বা < 3r হয়, 
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অর্থাৎ, যদি 19 >,=, বা < 4r হয়, 

অর্থাৎ, যদি „ <,=,বা> ger) 

অতএব, T, T. অর্থাৎ, বিস্তৃতির তৃতীয় এবং চতুর্থ পদ-ছুইটির চিহ্ন-নিরপেক্ষ 
মান বা পরম মান সমান এবং এই পদ-দুইটিই বৃহত্তম এবং এই মান 


710,9" (5a)* = 210.90 = 1082565, 


Seay 33 
1, (i) Ut, (ii) (3-2%)"-এর বিস্তৃতিতে বৃহত্তম সহগ নির্ণয় কর। 
NX 28.) ea বিদ্তৃতিতে বৃহত্তম সাংখ্য-সহগ ft wz | 
8, নিয়লিখিত বিস্তৃতি-দুইটির প্রত্যেকের বৃহত্তম পদ কোনটি, তাহা নির্ণন 
করঃ 
0) (৫1), যখন ৮৮৪,৪93 
Gi) (4m ure, যখন m 8, n=3. 
4. নিয়লিখিত fa NH ce প্রত্যেকের বৃহত্তম পদ নির্ণয় কর : 
(i) (1+ x)’, যখন ; (ii) (2--32)**, যখন 2-3 ; 
(iii) (a +=)", যখন a=}, c=}, u- 9. 
910. APE সহগেন eri | 
0) atma fasfša সহগসমূহের সম 2%. [ Th sum of the 
coefficients of the terms in the expansion of (1+ z)" is 2”, ] 
আমরা জানি, (1 +2)"=1+"0, e+ "0, , gi eee 
+"On m"; 
উভয় পক্ষে হ=1 বসাইলে, 9" 21 "0, + "O, 470, + sees **0, ; 
অতএব, সহগসমূহের সমষ্টি = 2%, 
অমুসিদ্ধান্ত। ,- 9^ -1, অৰ্থাৎ noua ww 
হইতে একসঙ্গে উহাদের 1, 9, 8, ... %-সংখ্যকটি করিয়া লইয়া গঠিত সমবায়সমূহের 


সংখ্যা 2^ - 1, 


WTI "Oo, O, "O, প্রভৃতি বিপদ সহগগুলিকে সংক্ষেপে Co, 0,, 
Gs, ** প্রভৃতি MAG লেখা হয়। 
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(ü) 0+৯)এর বিস্তৃতিতে ayn পদসমূহের সহগ-সমষ্টি উহার 
^ir highs S si isi হইছে = 
[ In the expansion of (1 + z)", the sum of the coefficients of the odd terms 
is equal to the sum of the cofficients of the even terms, each being equal 
to 9"7*,] 
(1+z)'=1+"0O e +"O, z* , zh torre +"0, a", 
উভয় পক্ষে z = — 1 বসা ইলে, 
0=1-"0, K - 1% 
no 170, 0. . m "0, 4 0, "Og tee; 
প্রত্যেকটি = M1+"0,+"0,+"0 +"0, . + "0n) 
=$, 9" = 9-2, 


911. Ba ersa perta | 


Dal. 1. (ata) er বিস্তৃতিতে NU পদগুলির R 4 এবং যুগ পদগুলির 
সমষ্টি B হইলে, প্রমাণ কর যে, 
49 p* = (a* — z*)^. 
(a+ a)" বিস্তৃতির পদগুলিকে to, tx, ta, ইত্যাদি ছার! সুচিত করিলে, 
(a Peto TT les 
` (lotta a ton) + (ta +b +s +) 


=A+B; 
(a- to- tte 7 tg . te tore * (7 1» th 
-G ta) (ta tta tty to ) 
= A-B. 


„. A -- -(A4* B(A- B)=(a + z)'(a - z)" =(a* — z*)". 
উদ. 2. যদি to, ta, ta, ta, 77 ইত্যাদি (a +৫)"-এর বিস্তৃতির পদ নির্দেশ 
করে, তাহা হুলে, প্রমাণ কর যে, 
(t ke 1, 7 7) s rt ts = 1)! m (at . 
(ata) =a" - "0, ০%- a z* "0, a^? f . 
+"0n z^ 
mto tta lal tenet in 
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উভয় পক্ষে ৪-এর স্থলে ¿z বসাইলে, 
2797 


(atiz) — a? - "0, a"7*ig "0, d 2% 
* "0; as i wt", ৫%-£ 8224 +. 
=a" + "C10" a E nGa ge RU 8%0501-805 + 


"0 a4 17105077525 — O an % — PO ga TT . 


to ils — la its +t, +its—te— ilo t lg Tito 

=(to te tts te t ) 

Ti te tts = (I) 
আবার, (a- ia)” =a" —"C,a" n= * Ons 
＋ * O a4 ans + 

=a" — iO ate O a + Csa"™ 8 

*"O,a"7*5* — i" Opa" g" A 


lo iti -ta t ils T t- its - te ilo ts 


2 j (lo — ta tis -te +--+) 


ilta — tg ty iK.) 2) 
„„ (I) এবং (2) হইতে, 
(a +i2)(a— ic) = (to ~ ta + ts — te + -)+ its — ts + te — ty 
t) xo tti- te +) it~ ts + kf K 
3b (a* +g) = (to ta + tate +--+)? +t, mts 
6 K e, 
উদ, 3. যদি কোন ছিপদ রাশিমালার বিস্তৃতিতে a, b, e, d যেকোন চারিটি 
ক্রমিক সহগ হয়, তবে প্রমাণ কর যে, (be +ad)(b c) 9(ac — 2৫). 
মনে কর, a,b, ০, d (৫+2)%-এর বিস্তৃতির যথাক্রমে (-1)-তম,?-তম, 
(7+ 1)-তম, (+ 2)-তম পদ। 


8 on 
এখন, E e š 


এ 
(i) b Oral n-(r-11 m-r*2, 
26024, 71 NIS 
u) €. "€. marti 
() 5 দে adi 
Gi) d= "Gras m= (8D 1 nor 
e Oa rti rtl 
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(i) হইতে, b ৮-1)-%-7+ ১4) 


Gi) „ $ r=n-r+1 —. (6) 
(8) „ ^ Dur. — 00 
(a) হইতে (8) বিয়োগ ছারা» 
hea- frat Bote eee 
এইরূপে, (8) এবং (y) হইতে, 
(pf te 
অতএব, A RU 


বা, 50 - d + b*d— acd — ac? — abd + bc? bed; 
বা, Lb?c-abd — bc? — acd = 9(bc* bed); 
(bc + adY(b — c)= Aa — bed). 
Bw 4. (1 +2)%- ০০ Cue Cee . Cen ee Cn হইলে, 
02 ++ Gs (ea I De cet মান নির্ণয় কর। 
[ 0. U., 1945 ; Delhi, 1950 ] 


ঘিপদ উপপাদ্য হইতে, 
(IT =I O C N + "Ong? ; 
0০1, 01="01, 0, , ইত্যাদি। 


প্রদত্ত রাশিমালা 
"Ca 1:09 105 1....... "Cn 
el eg: wet Em qu 
n(n—1) , n(n-1Yn — 2), 25 1 
“Ira eaa 483 em 
n ,n(n—1), n(n— 14 2) c 1 
idi OA + 8 
Ld c) n, (ono 1) 
12 


ei Bes A d 
2০৭8 cel) 
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=, 02 + NE etg. + 2176, Te Ona} 


EF 


= d f mtl. ) 
ME i 


Wr. 5. (1+০)*-0০0,+05০5+.....+02% হইলে, 


0, * 204 +30, ++ MC মান নির্ণয় কর। 
বিপদ উপপাদ্য অন্থসারে, 


(L2) -14 "0,54 "008 +... + On; 


00 1, 0,="0,, 0,="0,, ইত্যাদি | 
প্রদত্ত রাশিমাল! 
207 1 2.0, 18,105 +... ten "On, 


3n(n—1) | Jul =I — 9 2 
n + + a+ +n 


=n+n(n—1) 1 oes Sov 


- "t +(n—1)+ (n E mE 


L O. U., 1938] 


70/710, "71g, 10 + veia ds S dir 


-a(14 10 


mp 


Bri. 6. (1+2)" * 0, C12 e + ne. + Ona” হইলে, 


Oo? +01 € 0,* e 0 ag মান faf কর। 
(1 e ＋ CI OC +...... ＋ Cn, 


%-এর স্থলে 1 27 , 
1 1 6 Ca — * 0 
( + 5) “Cot x + $ 2 


(1) এবং (2) হইতে গুণন দ্বারা, 


[ C. U., 1941 ] 
* (1) 


(2) 


a eye (i 75 20 00 এবং (92)-এর শ্রেণী-ছুইটির গুণফল, 


বা, C2 a) এবং এর বর ইট গুণফল | 


(i) 


দ্বিপদ উপপাদ্য 991 


স্পষ্টই, (1) এবং (2)-এর দক্ষিণ-পক্ষস্থ শ্রেণী-দুইটির গুণফলের -A রাশিটিই 
প্রদত্ত রাশিমালা। 


প্রদত্ত রাশিমালা e L0 n as রাশি 


=(1 +a) aa বিস্তৃতির "-এর সহগ 
an, 2 
22 ng, . 


Lala 
W উপরের সমাধান (on সমীকরণটি একটি অভেদ, অর্থাৎ উহ! এ-এর সকল মানের 
জন্যই সত্য বলিয়া, ইহার এক পক্ষের c A যে-কোন খাতের সহগ অপর পক্ষের «এর সমঘাতের সহগের 
সমান ধর! হইয়াছে। 
বিকল্প পদ্ধতিঃ (1+2)"- 0০+-01+ Oae? Ene C , () 
আবার, (০+-1)%- 092" O- ＋ O + . 4 On — (9) 


(1) এবং (2)-এর গুণন দ্বারা, উপরে বর্ণিত পদ্ধতিতেও প্রদত্ত রাশিমালার মান 
নির্ণয় করা যায়। 


Bel. 7. (1+2)-এর বিস্তৃতিতে (৮+1)-তম পদের সহগ n, হইলে, প্রমাণ 
কর যে, 
(n+p)r= nr ADI AD F Ni Pym T pr. 
My -U T- বিস্তৃতির (r + 1-3 পদের সহগ ; 
ns pem +৫)৮-এর বিস্তৃতির (r + 1)-তম পদের সহগ, 
এবং (n p), m (1+2)+৮-এর বিস্তৃতির (৮+1)-তম পদের সহগ। 
(UT -T n tnag’ te tna" ৭" n", 
(IT IT paz* pag" +--+ r to +a”, 
এবং (L+ 2)" *? =1 + (n + pet (n+ p)az* (n paz" + 
* (n Dr t tart, 
17 pi + (nt Har + 4 (nt -f tat? 
(IT nim nazi + + nye" +o +2") 
„(IT pict pam" T + pez" +- +a”), 
উভয় পক্ষের wr- সহগ সমিত করিয়া, 
(m+ p), = w” +n, 101 + N- + + mappa T pr. 
UR এই ফলটি ভেগারমণ্ডির (Vendermonde's) উপপাগ্য নামে খ্যাত। 
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উদ. 8. a- (a Yu (a an W- gpm 0-9 
eee xp. নির্ণয় কর। 
প্রদত্ত রাশিমালা 


=afl h amie), এ 
(%+1)-সংখ্যক পদ পর্যন্ত) 


-onnaa Yn. পদ পর্যন্ত } 
740 -2*-inü - (71) 6708-9). 
%-সংখ্যক পদ পর্যন্ত) 
=a(1—1)"—bn(1—1)"-* =. 
BH. 9. প্রমাণ কর যে, %এর মান 1 অপেক্ষা বৃহত্তর যেকোন ধনাত্মক 
পূৰ্ণসংখ্যা হইলে, 4" —35 —1, 9 দ্বারা বিভাজ্য | 
4"—3n-1=(14+3)"-3n-1 
—71-n8-"0,8*-"0,39 4 . 5 1 
7^0, 93. 105.98 + . 
এখন দক্দিণ পক্গস্থ সমস্ত পদই ৪৭ ব 9 দ্বার! বিভাজ্য ; 
অতএব, 4 3n— 18 9 «3l বিভাজ্য। 
Srl. 10. দ্বিপদ উপপান্ধ প্রয়োগ করিয়া 995-এর মান নির্ণয় কর। 
99° — (100 — 1)* = 100? — 20, 1002.1 +505100.19 — 15 
= 100° - 3,100? +3,100-1 


= 1000000 - 30000 + 300 — 1 
970299. 


প্রশ্নমালা 34 


1. 22054 3*0, £390, ++... + 2০0০ এর মান নির্ণয় <q | 

2. (a) *°01 3*0, +200, + 200; +.-+5505০-এর মান নির্ণয় কর। 
(b) দেখাও যে (1+%)-এর বিস্তৃতিতে IA পদসমূহের সহগের 
সমষ্টি 2275 [ 0. U. 1917 ] 


8. (1+:2)-এর বিস্তৃতিতে তিনটি ক্রমিক সহগ 165, 330 ও 469 হইলে, 
n-58 মান নির্ণয় কর। [ P. U., 1945] 
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4. (1 T -N pars প্রথম পদ-তিনটি মান্তর-শ্রেণীভূক্ত হইলে দেখাও 
যে, 2— 4nz + nin- Dc? = 
5. যদি (1+ 5 0 বিস্তৃতিতে en, (r. I এবং (1+9)-তম 
সহগগুলি সমান্তর-শ্রেণীভূক্ত হয়, তাহা হইলে দেখাও যে, 
n? —n(Ar 1) ＋ 4r* — 9=0. 
6. (a Ca) -g বিস্তৃতিতে দ্বিতীয়, তৃতীয় এবং চতুর্থ পদ যথাক্রমে 940, 720 
এবং 1080 হইলে, a, z এবং %-এর মান নির্ণয় কর | 
7. (০+৫)"-এর বিস্তৃতিতে তৃতীয়, চতুর্থ ও পঞ্চম পদ যথাক্রমে 84, 280 এবং 
560 হইলে, z, a এবং %-এর মান নির্ণয় কর। Pat., 1947; C. U., 1955 ] 
8. (Least কোন ঘাতের বিস্তৃতিতে তিনটি ক্রমিক সহগ a, b, ০ হইলে, 
প্রমাণ কর যে, ঘাতের oq 42840 এবং 2১0). তম পদটির সহগ a, 
Pat., 1941 ] 
9. কোন fara রাশির বিস্তৃতিতে দুইটি ক্রমিক সহগ সমান হইলে, প্রমাণ কর 
যে, উহাদের ঠিক পূর্ববর্তী এবং পরবর্তী সহগ-ছুইটিও সমান | 
10. যদি (০+-4)%-এর বিস্তৃতিতে a, b, c, d যথাক্রমে তৃতীয়, চতুর্থ, পঞ্চম 
এবং ষষ্ঠ পদ হয়, এবং n একট ধনাত্মক পূর্ণরাশি হইলে, দেখাও যে, 


b sae _ 5a, 


এবং 


LO. U., 1957 ] 

ci-bd 8c 
11. কোন ঘিপদরাশির বিস্তৃতিতে ai, as, as, a, চারিটি ক্রমিক সহগ 
হইলে, দেখাও যে, ৫ -+ ৫৪ = Saas, [ Pat., 1950 ] 


atas asta, d d 
12. যদি P. (1+%)"-এর Prefer সহগসমূহের গুণফল নির্দেশ করে, 


(an+) 
তাহ! হইলে, দেখাও যে, “BEE ভাল! 


13. aft D. বস্তুর একযোগে ?-সংখ্যকটি লইয়া গঠিত সমবায়-সংখ্যা 
0; দ্বারা স্থচিত হয়, তাহা হইলে, দেখাও যে, 


Os, Gs, 0s, 3-1 
টুনা 


14. যদি (1 T n 0০+0:%+05%4--**+0%%) প্ৰমাণ কর যে, 


G Os (OPK CT eat Sy ya 
6 ++ 5 7 
(ü) C 
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15. যদি (1+2)"=C, + Cet C523 + . . One, প্ৰমাণ কর ç, 

(i) Co 2, 7805 ++ +(n + 1)Cn = (n+ 295, [ C. U., 1929 ] 

Gü) Co +8301 +503 +++ + (2n +1)0n=(n + 1)9^. 

(iii) 02 +203 +830, +: +(m-1)Cn=(n—2).9"-1 +1. 

(iv) 01-203 4 30 -- + (-1)%-270-0. 
[ 0. U., 1942 ; Gau., 1949 ] 

(v) 0০- 90, +30, — --- 4 ( 1)'(n+1)0, = 0. 

(vi) 200 - 801 * 405 — 5C, + **-(॥+1)-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত = 0. 
CARTER 


[010046905১1 IL. 
(vii) 0০ 55 10 1 ary L Pat. 1944] 


i) C1 4 202 4 809 f nO. _n(n+1) 
(viii) 9 Ter do 


Oa n-i 


eee n 
(x) (Oo 0.0. + o -c odds dle. 
2*0, 2502 2505. anti SUG 

(3) 200+ টিটি টিটি 18+1 1 


2 
(xi) C901 + 0,04 0,04 +-+ 0 10, ETL AT- 


(xii) Oe + 0,05 + 040, *- Cu a0, = = 


(xiii) CoCn+O,On—4 + Oa0n-2+ = +0,C0 = on n 


(xiv) 050, + OO tn 0 Opa h On= DR. | 
(xv) £-এর মান SYN বা Jen হইলে, যথাক্রমে 
0০5 C1 ＋ Ca 0524 চি ＋( 1) 07 =0, 


বা, (-1 we 


; 2 2 হি এরি 211 à 
(xvi) 01° 4-20, t 305? 4-20, (৮7), 
(xvii) Oo2+90,"+30,* +--+(4-1)0,5-0%12) 19৮51. 
7718 


16. দেখাও যে, (a) (0,+0, 0, -i+ Oi =m0, mp, cmo, 
er + Opn, যখন p একটি ধনাত্মক পূর্ণরাশি। 
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00 8 D. eee 


x [145 46m 72), nnn - 2). +} 


lis In(7n—1) , (Tn — n — 2) 
lt7n4 12 T El + 


17. যদি (1 T ) = % T 010+ 020° + +aene™, দেখাও যে, 
() ao Tal taat dan = 3" (ii) ৫০ -a _ ** - 1. 
ইহা হইতে প্রমাণ কর যে, (i) ao tag T Tan- +1), 
(ii) a3 Fas + +aan-1 7 HB" — 1). 3 

18. দেখাও যে, 

এ ea) es 121 

19. দেখাও যে, n একটি ধনাত্মক পূর্ণরাশি হইলে, 

n(n— 1) 
L2 


" 


ornant + Ae 
20. দেখাও যে, 
20-%0500-%)4-%0906-90)-%050৮-9%)+--+(-1)75-%%)-0, 
21. n একটি ধনাত্মক পূর্ণরাঁশি হইলে, প্রমাণ কর যে, 


140 ,n(n-1) 119  »(n-1(n-2) 1 T. g Ie 25 300 
1＋ 13 (ton) 1.9.8 (IT ma)? 


2 . 4. (1.1. 


ETE EOE eee 
i tine III 22 টা 11171 in Ln 
28. দেখাও যে, যদি n একটি ধনাত্মক পূর্ণরাঁশি হয়, 


(1 =g = (1 + 2)" Er 97001 toy a inn -3 (1. UE gy-? ৯ 


24. প্রমাণ কর যে, রি হন dE et garre aega 
জন্য 5?"—94»—1, 576 দ্বার! বিভাজ্য | 


25. প্রমাণ কর যে, 1 অপেক্ষা বৃহত্তর %-এর যে-কোন অখণ্ড ধনাত্মক মানের 
জন্য 3% — 96%-_ 1, 676 দ্বারা বিভাজ্য। 


20. দ্বিপদ উপপাদ্য প্রয়োগ করিয়া, () (99), (ü) (999)4-এর শুদ্ধ মান 
তিন দশমিক স্থান পর্যন্ত নির্ণয় কর | 


(XI-XII]—15 


দশম Slants] 


অসীম গুণোত্তর-শ্রেণী এবং qta বা eu 
সুচক-বিশিঃ দ্বিপদ উপপাদ্য 
(Infinite Geometric Series and Binomial Theorem 
for negative or fractional index ) 


101. ‘প্রগতি’ অধ্যায়ে সমাস্তর-শ্রেণী ও গুণোত্তর-শ্রেণীর আলোচনা হইয়াছে। 
তাহাতে যে সকল শ্রেণীর আলোচনা হইয়াছে, সেগুলি সসীম (finite) শ্রেণী ; কেননা 
তাহাদের পদ-সংখ্যা fate এরপ শ্রেণীর যোগফলও নির্দিষ্ট এবং নির্ণয় কর! সম্ভব। 

এক্ষণে যে শ্রেণীর পদ-সংখ্যা অসীম অর্থাৎ যে শ্রেণীর পদগুলি অনন্ত পর্যন্ত 
বিস্তৃত তাহার আলোচনা করা হইতেছে । যে শ্রেণীর পদ-সংখ্যার সীমা নাই অর্থাৎ 
অসীম, তাহাকে অসীম শ্রেণী (infinite series) বলে। 


102. n এন্টি Seles শ্রন-সংখ্যা ও r একি cies 
SaL Seem, Aae srs ==z= c=, এল সান 
=== (fece থাকিবে, remp মান === sfs 
airs | 

ধরা যাক, rod. এখন যেহেতু কোন সংখ্যার %-তম অংশ স্পষ্টতঃ | সংখ্যা 
অপেক্ষা ছোট, অতএব, 

(#)*-এর মান % অপেক্ষ। ছোট; . কারণ, e yer g 
(a) মান (c) অপেক্ষা ছোট) কারণ, () ( g 8 ; 
(?)*-এর মান (8), অপেক্ষা ছোট ; কারণ, (5) = (8)*এর 8 | 
Roms, দেখা যাইতেছে যে, f, (), (8), ()4...... শ্রেণীতে, যে-কোন 


পদ উহার পূর্ববর্তী পদ অপেক্ষা ছোট ; অর্থাৎ %-এর মান যতই বাড়িতে থাকিবে, 
()”-এর মান ততই কমিতে থাকিবে | 


এইপ্রকারে যে-কোন প্রকৃত ভগ্রাংশের ক্ষেত্রে উপরিউক্ত সিদ্ধান্তের সত্যতা 
প্রতিপন্ন করা যাইতে পারে। 


Rak, ॥-এর মান এক অপেক্ষা ছোট যে-কোন সংখ্যাই হউক না কেন, 
mG মান যতই বড় হইতে থাকিবে, ?"-এর মান ততই কমিতে থাকিবে। 


অসীম গ্ুণোত্তর-শ্রেণী, খণাত্মক বা wats স্চক-বিশিষ্ট ঘিপদ উপপাদ্য 227 


Del উপরিউক্ত দৃষ্টান্ত হইতে স্পষ্টই বুঝা যায় যে, 7 যে-কোন প্রকৃত ভগ্নাংশ 
সুচিত করিলে, n যদি অসীম হয়, তবে u- মান নগণ্য হইবে। 

103. একাল গুশণোত্তবশ্েণীব্ পদ্ছ-সংখ্যা s= 
হইলে এ cia সদলসম্মুহেল seem 

a, ar, ara, ar? ইত্যাদি শ্রেণীটির বিষয় বিবেচনা কর! যাক। ইহার প্রথম 
%-সংখ্যক পদের সমষ্টি S দ্বারা স্থচিত করিলে, স্পষ্টতঃ, 


এখন, 7 এক AES ভগ্নাংশ হইলে, %-এর মান যতই বাড়িতে থাকিবে, 
” (অতএব, 10 মান ততই prex হইতে থাকিবে । oats, % ( অর্থাৎ 


প্রদত্ত শ্রেণীর পদ-সংখ্যা)-এর যান ক্রমশঃ বধিত করিয়া A et মানকে যেকোন 
অকিক্ষুদ্র সংখ্যা অপেক্ষা HUST কর! বায়। অতএব, %কে সীমাতীতরূপে বৰ্ধিত 
করিতে থাকিলে, ॥-সংখ্যক পদের সমষ্টিকে e যতদুর Bal সম্গিকটবর্তী 
করা যায়। 


এই সিদ্ধান্তকেই সাধারণতঃ নিশ্নলিখিতরূপে প্রকাশ করা হয়ঃ যে-কোন 
গুণোত্তর-শ্রেণীর সাধারণ অনুপাত এক প্রকৃত ভগ্নাংশ এবং পদ-সংখ্যা অসীম 


হইলে, উক্ত পদসমূহের সমষ্টি T c সমান হয়। অথবা, সংক্ষেপে, অসীম- 


সংখ্যক পদবিশিষ্ট গুণোত্তর-শ্রেণীর পদসমূহের E- Ig 
প্রথম পদ 

অর্থাৎ, নু সোধারণ অনুলাত) | 

দৃষ্টান্ত ঃ 1, , J. b, ইত্যাদি গুণোত্তর-শ্রেণীর বিষয় বিবেচনা করা যাক। 

এক্ষেত্রে, ০-1,%-$ ; ৮. প্রথম %-নংখ্যক পদের সমষ্টি 

1 1 15 1 
“1-4 25 =9(1- 5) 2- 

এখন, ॥-কে সীমাতীতরূপে বাড়াইতে থাকিলে, 2"-* সীমাতীতরূপে বাড়িতে 

থাকিবে, এবং কাজেই, 772; ক্রমশঃ কমিতে কমিতে নগণ্য হইয়া যাইবে। 


„ grt 
awa, উপরিউক্ত শ্রেণীর পদ-সংখ্যা অসীম হইতে থাকিলে, পদসমূহের সমষ্টি 
ক্রমশঃ 9244 সন্নিকটবর্তী হইতে থাকিবে ; অর্থাৎ, 
উক্ত শ্রেণীর অসীম-সংখ্যক পদের সমষ্টি = 9. 
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Well লক্ষ্য করিবার বিষয় এই যে, কোন গুণোত্তর-শ্রেণীর ॥-সংখ্যক পদের 
সমষ্টি, % সীমাতীতরূপে বাড়িতে থাকিলে, ক্রমশঃ এক নির্দিষ্ট সসীম সংখ্যার সর্নিকটবর্তা 
হইতে থাকে, যদি উক্ত শ্রেণীর সাধারণ অন্থপাত এক অপেক্ষা ছোট হয়। কিন্ত 
সাধারণ অনুপাত যদি এক অপেক্ষা বড় হয়, তাহা হইলে উপরিউক্ত সমষ্টির কোন 
নির্দিষ্ট সসীম মান থাকে wid 


10'4. Stas ef (Recurring Decimals) | Af দশমিক 
অসীম গুণোত্তর-শ্রেণী দ্বারা উৎপন্ন রাশিমালার উত্কৃষ্ট দৃষ্টান্ত । যথা, 
"284 = 934343434------ 


='2 2, 34 34 34 

4. 084 210 105 1010 Neff 

+ 00034 

+ 0000034 

+ ইত্যাদি à 


এক্ষেত্রে, -h পরবর্তী পদসমূহ এরূপ এক গুণোত্তর-শ্রেণী উৎপন্ন করিয়াছে, 
যাহার প্রথম পদ 76 এবং সাধারণ অনুপাত —1 


102 
21-10 f- (- 1) 2 80-95 
অতএব, 284 10 10 (L7 153] = 16 * 990 7 990 
234-9 
[ অর্থাৎ, 980 


উদ. 1. অশীম-সংখ্যক ' পদবিশিষ্ট কোন গুণোত্তর-শ্রেণীর পদসমূহ ক্রমশঃ 
কমিতে থাকিলে, উহার যে-কোন পদ এবং উক্ত পদের পরবর্তী পদসমূহের সমষ্টির 
অনুপাত এক ঞবক-সংখ্যা হইবে | $ 

মনে কর, উল্লিখিত গুণোত্তর-শ্রেণীটি a, ar, ars, ar e , ইত্যাদি দ্বারা 
সুচিত হইতেছে | এখন, & শ্রেণীর %-তম পদ = ar n 

এবং উক্ত %-তম পদের পরবর্তী পদসমূহের সমষ্টি 


=r tpt tre. ০০) 
=o: 
Loe 
ica (তম পদ) : (উদ্ধার পরবর্তী পদসম্হের mt) 2 Lor 
in 


iy 
=এক ঞ্রবক-সংখ্যা, কারণ, %-এর মান যাহাই হউক না কেন, L- ag মান সকল 
ক্ষেত্রে একই থাকিবে | 
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বলা al] 
Bel. 2. নিম্নলিখিত রাশিমালার মান নির্ণয় কর £ 
$-444p-o অসীম-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত। 
এক্ষেত্রে, a= 3, এবং? = f. 


! Dora mg ca peers 
cf f- (—S71647 9 *18796 


Ba. 3. z< 1 হইলে, 1 2 4 82৪ +42৯ +e অসীম-সংখ্যক পদ 


পর্যন্ত রাশিমালার যোগফল নির্ণয় কর । 
মনে কর, Fela যোগফল = 5; তাহা হইলে, - 
91490480৭44 b enn ০০ (1) 
এবং .'. Se= wt Qe? + 0 6 ০০ - (2) 
(1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া, 
SI - ITT e n ০০ 
- 
1 
S zas 
প্রশ্নমাল। 35 


| নিয়লিথিত অসীম-সংখ্যক পদবিশিষ্ট রাঁশিমালাসমূহের মান নির্ণয় কর (Sum 
to infinity each of the following series) : 
1. 1 11 6 ইত্যাদি। 2. 1 31 U „ ইত্যাদি। 
3. L L ইত্যাদি। 4. 1-33 Leut 
5. 35 ½ 21 13 ইত্যাদি। 
6 


১০৮৮: 
de ONDA e A 
7. f ইত্যাদি। 


& % নত" ইত্যাদি! 
9. (/3+1)+1+( /2—1)+ - ইত্যাদি | 


10. কোন অসীম গুণোতর-শ্রেণীর প্রত্যেক পদ উহার পরবর্তী পদসমূহের সমষ্টির 
দশগুণের সমান। উহার সাধারণ অনুপাত নির্ণয় কর। 
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11. অসীম গুণোত্তর-শ্রেণীর যোগফল নির্ণয়ের প্রণালীতে নিয়লিখিত সংখ্যা- 
গুলির মান নির্ণয় কর : 

(i) 027; (ü) 1145; (iii) 21501; (iv) 49857. 

নিম্নলিখিত অসীম-সংখ্যক পদবিশিষ্ট রাশিমালাপমূহের সমষ্টি fadt কর : 

12. 1 7 3 5% ＋ 7 E ইত্যাদি | “ 

18. 1.20 + 2.453 4. 3.808 +... ইত্যাদি | 

14. 1.3% +4.90? 7.972 +... ইত্যাদি | 

15. 1 30 4 5 Tw ++ ইত্যাদি | 

16. 3 T1 8 +e ইত্যাদি। 

17. r এবং a প্রকৃত ভগ্নাংশ হইলে, 1+(14+2)/45(1 4040৭) 
LITT Tae + অসীম পদ পৰ্যন্ত রাশিমালার মান নির্ণয় কর। 

105. অসীম শ্রেণীগুলিকে ইহাদের যোগফলের প্রকৃতি অনুসারে সাধারণতঃ 
তিনভাগে ভাগ করা যায় £ 

(ক) যে শ্রেণীর পদ-সংখ্যা (n) অদীম পর্যন্ত হইলেও উহার n পদসমূহের 
যোগফল (sn) কোন নির্দিষ্ট মান অতিক্রম করিতে পারে না, তাহাকে অভিসারী 
(convergent) অসীম শ্রেণী বলে। যথা, 

1+ H IE ee ০০, 

এই শ্রেণীর যোগফল কে অতিক্রম করে না। এক্ষেত্রে দেখা যায় যে, ॥-এর 
মান যতই বৃদ্ধি পায়, যোগফল ততই 9-এর নিকটবর্তী zz | 

"এর মান অপীমের দিকে অগ্রসর হইতেছে বুঝাইবার GT % — =’ প্রতীকটি 
ব্যবহৃত EN | 

"যদি অসীমের দিকে অগ্রসর হয় (pe), তবে les সীমাস্থ মান x (0) 
হয়। 

mat মান অপেক্ষা ক্ুদ্রতর হইলে (|? | <1), 3 অসীম শ্রেণীটি 
অভিসারী হয়। 

(খ) যে শ্রেণীর পদ-সংখ্যা (n) অনন্তের দিকে অগ্রসর হইলে, উহার %-তম পদ 
অসীম হইয়া পড়ে এবং :9৮-এর সীমাস্থ মানও অসীম হইয়া পড়ে__এরপ cee 
অপসারী (divergent) অসীম শ্রেণী বলে। 

যথা, 1727 34 ms, 142 2% 24 . e. এরূপ শ্রেণীর 
যোগফল নির্ণয় করা সম্ভব নহে। এরূপ ক্ষেত্রে সাধারণ অন্তর বা BETS কখনও 
1-এর চেয়ে FRSA নহে। 
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(গ) উপরিউক্ত কে) ও (4) শ্রেণী feme আর একপ্রকার অসীম শ্রেণী আছে, 
যাহার সমষ্টি বিভিন্ন ক্ষেত্রে বিভিন্ন হয়। এরূপ শ্রেণীকে দোলায়মান (oscillatory) 
অসীম শ্রেণী বলে। যথা, 

1-141-1+1-"" e. 

এক্ষেত্রে, শ্রেণীটিকে (1-1)+(-_1)+(1-1)--০ ধরিলে, ইহার 
সমষ্টি =0. 

আবার, শ্রেণীটিকে ]-(01-1)-(01-1)-* ০ ধরিলে, ইহার যোগফল 


106. মণীত্মক অখৰা Seles সূভক-বিশিষ্ট fale 
Beeta (Binomial Theorem for negative or fractional index) | 
£এর সাংখ্যমান বা পরম মান 1 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর হইলে, অর্থাৎ | z | <! 
হইলে, খণাত্মক অথবা! SAF %-এর জন্য, * 
(Lege na Do see Due 170২2) 


ela = 1n - 2) 1) ZEN SNS পর্যন্ত | 
lr 


£এর সাংখ্যমান বা পরম মান 1 অপেক্ষা ক্ষুদ্ুতর হইলে, a সংখ্যাটি — 1 
এবং 1-এর অন্তর্বর্তী xg ভিন্ন (কারণ % শূন্য হইলে, 14% দ্বিপদ হইবে না) 
কোন সংখ্যা হইবে। উহা —1 অপেক্ষা! eg, বা, 1 অপেক্ষা বৃহত্তর কৌন 
সংখ্যা হইতে পারে না; অতএব, শর্তটকে 1 C 1 হইলে” এইরূপেও 
লেখা চলে। লক্ষণীয় যে, দক্ষিণ পক্স্থ শ্রেণীটির (৮+-1)-তম পদ হইতেছে 

n(n— 1(n- N- u- 7-1), , . : 
n ps 

স্পষ্টই, ইহার লব, % খণাত্মক অথবা GAs বলিয়া, ?-এর কোন ধনাত্মক 
পূর্ণ মানের জন্যই xg হইতে পারে না; অতএব, শ্রেণীটির কোন পদই শূন্য হইবে 
Hi স্থতরাং, শ্রেণীটি অসীম পর্যন্ত বিস্তৃত হইবে। মনে রাখিতে হইবে, % খণাত্মক 
অথবা wits না হইয়া ধনাত্মক এবং পূর্ণনংখ্যা হইলেও (1+%)"-এর বিস্তৃতির 
(+1)-তম পদ হইবে 

un III u- 2)--(n— r3 1) + 
lr. db 

2 এর সাংখ্যমান 1 অপেক্ষা req বলিতে চিহ্ন-বর্জিত res মান 1 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর 
—a অর্থ বুঝায়। সাংখ্যমান ও পরম মান সমার্থক | Rosh সাংকেতিক ভাষায় | এ | < 1 দ্বারা 
এ-এর সাংখ্যমান 1 হইতে RESIS অর্থ বুঝায় | 


232 বীজগণিত 


কিন্ত, এক্ষেত্রে, (n--1), (n+2), প্রভৃতি ॥ অপেক্ষা বৃহত্তর ?-এর যে-কোন 
ধনাত্মক, পূর্ণ মানের জন্যই পদটির লব wy হইবে বলিয়া, বিস্তৃতিটিতে (৮+1)-তম 
পদের পরে আর কোন পদই থাকিবে না, অর্থাৎ, এক্ষেত্রে শ্রেণীটি সসীম (inite) 
এবং ইহার পদ-সংখ্যা ॥ +1. 


অতএব একমাত্র, -1 < z < 1 হইলেই উপপান্ধটি সত্য হয়, অন্যথা, (1 + z)" 
দক্ষিণ পক্ষস্থ বিস্তৃতিটির সমান হইবে না। উদ্নাহ্রণস্বরপ, 


£-এর স্থলে — z এবং ॥-এর স্থলে - 1 ধরিয়া বিস্তৃতিটির পদগুলি সরল করিয়া 
রাখিলে, নিশ্নলিখিত বিস্তৃতিটি পাওয়া যায়ঃ 


(I- 19223 +e +... * (1) 


৫-এর স্থলে 2 বসাইলে, 
বাম পক্ষ-(1-9)-,-(-1)-5--1) 
দক্ষিণ পক্ষ ৮1424254254...) 


পূর্বেই দেখানো হইয়াছে ইহা একটি অপসারী শ্রেণী; ইহার সমষ্টি কখনই 1 
হইতে পারে না। অতএব, দেখা গেল, যখন ০৯1, অর্থাৎ যখন -1<% <1 নহে, 
তখন (1)-এর বাম পক্ষ ও দক্ষিণ পক্ষ সমান হয় না। 


10'7. siaaa ere | 
বিস্তৃতির সাধারণ পদ ("+ 1)-তম পদকে 1,,, দ্বারা সুচিত কর! zq | 
এখন, ৮৮ Nae Mom D a, 


"d = n(n - 1)(n -2)--(n - r1) a 
se da n — * 
10'8. f S NC E iret Sets | 
(1) (sci eoe) + MES Dc ar = Dal. 


+... + a-e- Bier) (- 2)" toe 


e ED s B= -r. 


+(=1) রা ee 
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cao Du. 


(2) (+x)"=1+(-mw)e+ 
oan oa) রর 
Ab- Di- Ne- gp 
[E ot + 
-- X ED xe nat hot) 24 


+(-1)" ae Qtr i 


(3) @-x)™ 
AME Do ar an 

Me Mzn Kc aS a) + 

ক hE 


=+ ax BOF) "m n(n+1)(n+2) s 
[E 
pradeta: Ur- 


(4) (142) 3 -1-22*-2* * (7 Tar 
(b) (1-2)! IT teto" t+ 
(6) (+a) 1 2 ½ 87 de® 4+ (- (n Dot + on 
(1) (1-2) * 14924 92* + de® c (r Do তা 
(8) (+a) * -1- 32 + 0z* - 102* 
$a iy ED, "iss 


PTT Me gr 


(9) (1-2) * = 1+ 824 62* +102 
agfa. (1) (1-2) বিস্তৃতির সাধারণ পদ 
NEA 


„ u- In- Nl (n7 71), 
=(-1) ir g. 
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(2) (1+2)""-এর বিস্তৃতির সাধারণ পদ 
Phe -4-*-3/-52-1-5-+)৮ 
=(- 1)" Ht D 9) (n r-1) , 
~ ir , E 
(8) (L-a) "aa বিস্তৃতির সাধারণ পদ 
pial Sala N-n Baar} yy 
=(-1)r nln + In + 9)--(n r— 1) (-1ya* 
lr. 
(hr n(n + Ti 9)- (n 7-1) 3 
( 1) n n ir ntr m 
tn 1n 2) r71),, 


lr 


ষ্টব্য। ()-এর সাধারণ পদের আকার হইতে বুঝা যায় (1-)--এর 
সকল পদই sers | 


109, Sata sem পা ত্য SESH (a+ Y- 
ম-ভিস দ্যা š +x) em eS | 


(1) z< a হইলে, fx 1; 
55 (ear efe y 
22 
eee tesi. 
৮৮০ al *g* 4 . 
(9) >a হইলে, ৫ 1; 
a (ata e [oe Y 
"ipte tad (gt. 


=g 4 ga 71g 4. ur 1) 27352 + ... 
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উদ! 1. 1 এর বিতর প্রথম চারিটি পদ RE কর। 
ue 82৭) 
[ C. U., 1876 ] 
— ÀJ 
(a- "mecs 28 (1- 8a 220 ot 2 


-H -»(- Set) bu a »(- sy 
PMS 1 auc d zy. 2 


উদ্দা, 2. (1+ £)%-এর বিস্তৃতির ("+ 1)-তম পদটি নির্ণয় কর d 


(r+ 1)-তম পদ = -e 
y- 


A x-1-8 (ser) a 


S 125 (9-8) „r, 
(7272. ভিন 


[লব হইতে উহার (৮-1)-সংখ্যক গুণকের প্রত্যেকটি হইতে — 1 বাহির করিয়া 


লইয়া। ] 


ul 8. (1-2)--এর বিস্তৃতির (৮+1)-তম পদটি নির্ণয় কর t 
[ C. U., 1919, 16 ] 


(৮+1)-তম পদ = (-9-$-১-4-%-7- crt) ay 
T 
(dhe =1=8)/_ y 
হাটি © 
EI yy Abort + 3t Ira 
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=(— yar 156r . 
রা F, 


Fr 2X0 3) ar 
1.2.3 


(লব ও হর হইতে সমান পদগুলি অপসারণ করিয়া ) 


[মনে রাখিতে হইবে, n wale, অথবা খণাত্মক হইলে, (৮+1)-তম পদের 
FARA "0, নহে।] 


উদ্দা-&. (৫-)8-এর বিস্তৃতির +-তম পদ A [0. U., 1878] 
সা co See 
xr pt rt 


=( = ape E44 g 7) — 1 gr 


[r > ৪ ধরিয়া এবং লক্ষ্য ককিয়া যে, লবের ৮_)সংখ্যক গুণকের 9টি ভিন্ন 
সবগুলিই খণাত্মক] 


=(- 108৮, 4 277 2 7) or 
1.3.5.- “Gr= 7) "E 
777 
Sri 5. দেখাও বে, (+০) | বিস্তৃতিতে ৮”-এর সহগ 
10 1.4.7- 
g 4 1) -. 


(1 een বিস্তৃতিতে ইহার (৮+1)তম পদে r থাকিবে | 
no fef Mosen 1) 


.2.( = 1 — 4)(= 7)---(— 8r +8) 
37.7 
_(-7৮-9.8:.147--(8৮-8) 
MEI NE 
[ বের ॥-দংখ্যক গুণকের মাত্র 2টি ধনাত্মক, বাকী সবগুলিই খণাত্মক বলিয়া] 
10.147. . 80 
E UU Ser C 


Epes 
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Bal. 6. দেখাও যে, (1 _2)-8-এর বিস্তৃতিতে (৮+1)-তম পদটির সহগ 


Lr. 
Pip [0. U., 1938] 
(rs 19 পদ = EEG: m y 
1.8.5---(r=1) or 
Em 


13.5427 — 1) fr. 
Ir 
1.3.5--(2r— 1) 
1? 
= 1.8.5:-(97- 1).9.4.6-:-9r 
2.4.6.7 |r 


`. (r+ 1) S% পদের সহগল 


Ber- 
“ree PO 


WWI. 7. maa শক্তির উর্ধবক্রম অনুসারে z^ পৰ্যন্ত MT een বিভূতি নিৰ্ণয় 


FAI 

Ite (Ic) 1+ i= yi 

pu 12 এ, E (1 21-2? 
(IT + 3⁄2 Nae eH) 
ITT +30 + dz*. 

প্রশ্নমালা 36 
1. বিস্তৃতি নিৰ্ণয় ea: 
| (a) Vito. (b) Vi-s. 0. U., 1911] 


2. পাঁচটি পদ পৰ্যন্ত বিস্তৃতি নির্ণয় কর (Expand to 5 terms): 
()(-95-*. 00 (22) 3. O gl.. 


| 8. চারিটি পদ পর্যন্ত [1 +%] -এর বিস্তৃতি m 
4. চারিটি te পর্যন্ত (9 -6০)-৪-এর বিস্তৃতি নির্ণয় কর। 
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5. পাচটি পদ পর্যন্ত বিস্তৃতি নির্ণয় কর : 
()Qa*-2)7. — O K ehr 
6. R শক্তির উরধ্বক্রম অনুসারে z* পর্যন্ত NEER বিস্তৃতি নির্ণয় কর। 
7. সহগ নির্ণয় কর ঃ 


(a) (1-52) *-aq বিস্তৃতিতে &’-এর। (D) (-2৫)-এর বিস্তৃতিতে 
ঠ-এর | 


8. (a) (1-42)! [ O. U., 1998 J এবং (b) (1- 3a) agg বিস্তৃতির প্রথম 
চারিটি পদ নির্ণয় কর | 


9. (2-2৫)-এর বিস্তৃতির একাদশ পদটি নির্ণর কর। 
10. (1-22) £এর বিস্তৃতিতে (r+ 1)-তম পদটি নির্ণয় কর | 


11. ঘিওর বিস্তৃতিতে ("4+ 1)-তম পদটি নির্ণয় কর। 


12. (1-92) এর বিস্তৃতিতে (৫+-1)-তম পদটি নির্ণর < | 

18. (a° +o)? এবং (1-24) aa বিস্তৃতিতে ৮-তম পদটি নির্ণয় কর। 

14. (৫5-852)8এর বিস্তৃতিতে at এর সহগ নির্ণর কর | 

15. (92°-97.0) 3 «3 বিস্তৃতির চতুর্দশ পদটি নির্ণয় কর | 

16. পাঁচটি পদ "SIT বিস্তৃতি fifa কর এবং এ বিভ্ভৃতির 

(+1)-তম পদটি লেখ | 

17. (a) (a— z) "-aq বিস্তৃতির ॥-তম পদ, [ C. U., 18851 
এবং (6) (L— na) ^e বিস্তৃতির সাধারণ পদ FG কর। 


18. (1-92)-8-এর বিস্তৃতিতে (+1)-তম পদ নিৰ্ণয় কর। 


19. দেখাও যে, (1-2) "09 বিস্তৃতিতে %তম সহগ সর্বদাই (%-1)-তম 
সহগের Feed | 


— 
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20. (a) দেখাও যে, (1-42) ঠএর বিস্তৃতিতে &'-এর সহগ = 
(b) দেখাও যে, যদি tr, (1 +%)*”-এর বিস্তৃতির মধ্যপদ হয়, তাহা! হইলে, 


fot ta farm (142) 3. 


_2 
21. দেখাও যে, (1— 2) «এর বিস্তৃতিতে aK সহগ 


Dp + gp + 20 -ip + (6:51). 
17:07 


22. (1+-22)8 এর বিস্তৃতির কোন্‌ পদ a = 2%) Bag বিস্তৃতির সেই পদের 3 | 


10'10. == lv | 


n ধনাত্মক পূর্ণপংখ্যা হইলে, যে পদ্ধতিতে বৃহত্তম পদ নির্ণয় করা হইয়াছে, 
ভগ্নাংস্ক বা খণাত্মক %-এর ক্ষেত্রেও সেই একই পদ্ধতিতে qww পদ নির্ণয় করা যায়। 
নিয়ে প্রদত্ত উদাহরণগুলি হইতে প্রক্রিয়া সুস্পষ্ট হইবে | 


উদা. 1. z=2 হইলে, (1 + z) T বিস্তৃতিতে কোম্টি বৃহত্তম পদ? 
Aer) . 2 
Tris La) n (775) m 
Tris >, =, অথবা, RT, হইবে, 
28. 
HEME pom ee 1 হয়, 


অর্থাৎ, যদি 23-97 N, , অথবা, < 3r হয়, 
অর্থাৎ, যদি 3 >=, অথবা, < 8৮ হর, ` 
অর্থাৎ, যদি r <,=, অথবা, 4$ N 


অতএব, r- 4 পর্যন্ত সকল মানের জন্য Tay > Ty এবং /-এর 4 অপেক্ষা 
বৃহত্তর মানের জন্য [++ < T,. অতএব, পঞ্চম পদটি বৃহত্তম পদ। 
BH. 2. =F এবং %-৪ হইলে, (1+2)-%-এর বিস্তৃতিতে কোনটি বৃহত্তম 
পদ? 
Tra IA. E ne (a) x T, 


2. 5 


r 7) m. 
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[Ta |>; = SIA; <| T, * 
যদি HL >, =, অথবা, < 1 হয়, 
অর্থাৎ, যদি 10+৮/ >, =, অথবা, < Tr হয়, 
অর্থাৎ, যদি 10 >, =, অথবা, < 92r হয়, 
অর্থাৎ, যদি r <, =, অথবা, > 5 হয়, 
অতএব, ?-এর 4 পর্যন্ত মানের জন্য, | T... | > | প্রা. |) 
,/-6 হইলে, | Tra | = | পৃ |; 1-এর 5 অপেক্ষা বৃহত্তর মানের wy 
ese |< qme 


অতএব, চিহ-বজিত পঞ্চম ও ষষ্ঠ পদ-ছুইটি পরস্পর সমান হইবে এবং উহারাই 
বৃহত্তম পদ হইবে। 


উদ, 3. দেখাও যে, (1420) 8 aq Refers একাদশ পদটিই প্রথম 
খণাত্মক AT | 


মনে কর, (1 + 22) 04 Prefers উহার (৮+1)তম পদ প্রথম খণাত্মক 
চিহ্যুক্ত পদ; তাহা হইলে ॥-তম পদটি ধনাত্মক। 


এখন, Tha Turtle, x T. 


51 98 


i-r 
Qa x T, =E 20 x Tp 


% এবং T, ধনাত্মক বলিয়া, 98-7 খণাত্মক হইলে, Trys HAF হইবে, 
ws, > 98 হইলেই TQ. খণাত্মক পদ হইবে। অতএব, r- 10 হইলে, Tras 
প্রথম খণাত্মক পদ হইবে। 


(৮+1)-তম পদ, অর্থাৎ 11-তম পদটিই প্রথম খণাত্মক পদ | 


প্রশ্নমালা 37 
নিয়লিখিত বিস্তৃতিগুলির বৃহত্তম পদ কোন্টি? (Which is the greatest 


term in each of the following expansions ?) 
1. (L+a)™, যখন r=} এবং ॥= 19. 


2. (1-72) E, যখন u- . 8. (৫+2)8, যখন f. 
4. (6-42)-%, যখন z 3. 
5. (18t72) ^, যখন z=1 এবং n=$. 


— 
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6. বিস্তৃতির কোন্টি প্রথম «dius পদ? c 
G) (+a). 6 (n . [P. U. 19471 


7. G -০)$-এর Refer কতগুলি পদ ধনাত্মক, তাহা নির্ণয় কর। 


1011. farire ভপপান্ছেল্ আলো | 
Bw. 1. দ্বিপদ উপপাদ্য প্রয়োগ করিয়া VAA মান পাঁচ দশমিক স্থান 
পর্যন্ত নির্ণয় কর। [ C. U., 1872 ] 


i 
8i = (24) = (53 - 1) = s z 55 


=ofi+ H-a- 
112 (80 


— do 


Rb A SKT S ena e 
গা 2.5 98.54 g* 58 ] 


2 2 92 
“si 102m] 
= 5[1 — (02 + `0002 + 000004) — &e.] 
5(1 — 020904) (টিন fes A at “3 Mi 
বলিয়া অন্যান্ত পদগুলি বিবেচনা না করিয়া) 
= 5 x ‘979796 = 4'89898. 
Ww]. 2. 5 দশমিক স্থান পর্যন্ত /8128-এর মান নির্ণয় কর। 


— 1 1 3 t 
VBI8 - (91953) - (6° + 8 -o(1 + š) 


2 128 18312 bots 192 
511705 10:5 + ] “su 1000 000 
(দশমিক বিন্দুর পরে পীচটি স্থানেই শূন্য আসে বলিয়া 
পরবর্তী পদগুলি বাদ দিয়া) 


= 5 x 1`000199 =5'00096. 
(XI-XII)—16 
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Bel. 3. 1-এর সহিত তুল Hie e 


MA M . 5m 
SEV Ting (OD 


1-এর তুলনায় ৫-এর মান ক্ষুদ্র বলিয়া, আসন্ন মান নির্ণয়ের সময় 2৪, ০৪... 
সংবলিত পদগুলিকে প্রত্যেকটি দ্বিপদের বিস্তৃতি হইতে বর্জন করিয়া কেবলমাত্র 3 
বিস্তৃতির প্রথম দুইটি পদ রাখিলেই যথেষ্ট হইবে 1 

অতএব, প্রদত্ত রাশি 

NE +1- ay 32) (1-82) 2-32. 1-435 
17 (1 T cf l+e+(1+3a) ৪4০ eee 
=(1- Ysz(1 + 30) * (5 dz - $2) 
I — [-সংবলিত পদটি বাদ দিয়া ] 
=1- z. 

উদ্দা, 4. যদি ৫ এরপ একটি ক্ষুদ্র সংখ্যা হয় যে, 15-এর সহিত তুলনায় c? 

উপেক্ষণীয়, তাহা হইলে, দেখাও যে, AP RE 


[ C. U., 1888] 
Mate- 


ne 3X - 8X- 8) 
T 


=1- 21 +8:5-£5* একটি অভিসারী অসীম e 


Ae. 


PLI একটি রাশি বলিয়া পরবর্তী অংশ বর্জন করিয়া ] 
অনুরূপ পদ্ধতিতে, 
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epasta 38 
1. 5 দশমিক স্থান পর্যন্ত 197-43 সপ্তম মূল নির্ণয় কর। 
2. 4 দশমিক স্থান পর্যন্ত 1"03-এর ঘনষূল নির্ণয় কর। 
3. দ্বিপদ উপপাদ্যের সাহায্যে 3 দশমিক স্থান পর্যন্ত মান নির্ণয় কর š 


OVE G 88. 600 101 
5 দশমিক স্থান পৰ্যন্ত মান নিৰ্ণন sz: 
4. 851 5. Vin. e. 3/98. 


যদি oom মান এত ক্ষুদ্র হয় যে ইহার বর্গ ও উচ্চতর ঘাত উপেক্ষণীয়, তাহা 
হইলে মান নির্ণয় কর š 


NIB Nay, ৪ Gene. 
A i 16-2 


1012. fefe esa ANAR I 
Sud 14242841354 ......ইত্যাদি রাশিমালার সমষ্টি নির্ণর 


di 


4 4.8 1818 
কর। 
প্রদত্ত রাশিমালা-1+ B. c) + 48.0) +3068) +" 
=1+4.() + H. (4)? + EH (0 m 
-a0-33-gi-1«g 1. 32৭ V2. 
3.8.5, 8.5.7 
উদা. 2. 1+] ＋ 48 4.8.12 AN ইত্যাদি রাশিমালার মান fs 
কর। 


প্রদত্ত রাশিমালা-1+8)+85:)5 + 44.0 Qt n 


1.00 1. 0% + G0 + ee 


3 


পা 
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উদ. 3. প্রমাণ কর যে, 
2 E 

২. dp 105 

13 


L e 


H. 
1 
2 


চাহ + 2 66 420) EXT 
-h-e a e- 
1 5 4 
অতএব, দক্ষিণ পক্ষ = HF /9)= J. 
W. 4. প্রমাণ কর যে, 
ga 2 n(n+1) 9902 


c সি ye 1.9 Tratt 


er- (gee 
1 17. 17. 


B5 ( +09 
pier m t 164] 8f 
উদ. 5. EET £--এর বিস্তৃতিতে &'-এর সহগ কত? 


প্রদত্ত রাশিমালা 
=(1+4x2 t*tz*(X1-2)* 
=(1 +40? +21 T pi + pam" t+ Tp) মনে কর ; 
অতএব, %"-এর সহ্গ =p, + Ap, a pu. 
fre p= ৫87 867 4. 235, উদা, ৪] 
frf সহ্গ 
zt 3Xr + r+ 1), 407-100-1)$(৮-1)6-92-9) 
1.2.3 1.2.8 1.2.8 


= + 6r? + 11r+ 6) Ca- Gr? + 117-6) 
5 


ut uel = ES 
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Bel. 6. a ete এর বিস্তুতিতে £%-এর সহগ নির্ণয় কর। 


প্রদত্ত রাশিটি = (2 TL U b) -s 
(AT Th T tpat? ts . Pa- .), মনে কর; 
2*-এর A= 9pn + pn-1 + Dn-2. 
(1) ek 2) : 
কিন্তু p.=(-1) 3 [ BR. 10:8] 
(1) . 0 2 (1-4. AM 
নির্ণের (12 )+(-3) B 


s + ( =: jest Dn 


ER ir ut 
[^ ir zd * = - (- D)", এবং (17? -CI y] 
(-1)" 
2 


(9n? + 4n 4)=(— 1)".(n° + 2n + 2). 


Uw. 7. %-এর ঘাতের উর্ধ্বক্রম অনুসারে = Lage DLE enm বিস্তৃতিতে প্রমাণ 


কর যে, *-এর সহগ = T, এবং 27-43 সহ্গ নির্ণয় কর। 


ane qmi GE "i-e Iaz- ৪) - j 


= 7 (32- 002 e 


+ — DE + ZE 


27 
অতএব, %-এর সহগ 


Why ee ett 3r _8(r+1) 
চি 4 3'ə== — 8 গু gorta 
285 — 8(৮+1)_  92r*t8 144 
grt? 2 5 নি টা 


246 বীজগণিত 
উদ. 8. যদি (L-a) "= po i tpat? +o + poat be 
pot . L a e 
(1-0) = pit paz? +e + pr He. 00 
এবং (1-2) -1*ct2* ue * (2) 
o LD LPT. K per- (ö) এবং (Ses দক্ষিণপক্ষস্থ_ শ্রেণী-দুইটির 
গুণফলের ৮-এর সহগ 
=(1-2)"".(1-2)"*-এর %"-এর সহগ 
=(1- £)-%++-এর এর সহগ 
_ n + Dn N nr). 
lr 


1.3.5--(2r—1). 
উদ. 9. যদি pra 4.4.6 , প্রমাণ কর যে, 


Panta t DiDan 11791727517 + pn-ipnea + Dupuis =$. 


1.3 8, 9r-1 
-2323 9  3»*10*9-( r-1) 
ar 1323-7 E 


=(1— z) এর &-এর সহগ। 


অতএব, Pas pay pest যথাক্রমে (1-a) L g বিস্তৃতির ৫, 2%, ৩8," 
-এর সহগ। 
(-2)$-2+5-042222$ paa + pag pH 
ছুই পক্ষ বর্গ করিলে, দক্ষিণ পক্ষের ০+*-এর সহগ 
A Dani T Dian + Pan- T Dn-iDna + Dap) 

= বাম পক্ষের বর্গের ৫5*+২-এর সহগ, অর্থাৎ ((1— 2) Ha 
=(1-2)"*-এর za nta এর সহগ 
=] 

2৮78 + pn-ipuea + DnD =F. 


Bri. 10. যদি n একটি ধনাত্বক পূর্ণনংখ্যা হয়, তবে দেখাও যে, 
(৪+ /5)"-« অখণ্ড অংশ একটি অযুগ্ন সংখ্যা | 
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মনে কর, (84 J5P'=I+/, (T একটি পূরণসংখ্যা এবং / একটি প্রত 
ভগ্নাংশ )। 
I+f=(3+ Jb) 
=84+"0,.82, / ＋ 03.3.5 র্‌ 
4 049979( J) + --- - (D 
এখন, B— V5 ধনাত্মক এবং 1 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর ; 
*, (3- 4০)" একটি প্রকৃত ভগ্নাংশ ; ইহাকে f দ্বারা স্থচিত কর। 
তাহা হইলে, 
f'-(8- J5y = 9"—"0,9"7*. % "0,97 *.5 
0,8 (4/5)* + «> — (2) 
„ () s (9) যোগ করিলে, দক্ষিণ পক্ষের অমূলদ পদগুলির মান yg হইয়া 
যায়, এবং 
IFLA =. 5 +} 
= একটি যুগ সংখ্যা; 
n /+/ অবশ্যই একটি পূৰ্ণসংখ্যা! হইবে ॥ কিন্ত f একটি প্রকৃত ভগ্নাংশ ; 
*, J I আবার f' ege ভগ্নাংশ বলিয়া, / «1; 
“EY C YE wl. 
অতএব, Te একটি যুগ সংখ্যা] = একটি qm সংখ্যা | 


erm 39 


1. GT T + অসীমসংখ্যক পদ পর্যন্ত )-+-এর fee 
oa সহগ নির্ণয় কর। 

2. (1 ½ 27 4 9e 4 , অশীমাসংখ্যক পদ পর্যস্ত)-*-এর Refers 
%'-এর সহগ নির্ণয় কর। 

3. (Le 80-460" 1075 + অশীম-সংখ্যক পদ sg )-এর বিস্বৃতিতে 
&*4-এর সহগ নির্ণয় কর। 

4. (L+9z+3e* + . অসীম-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত )*-এর বিভ্তৃতিতে %-এর সহগ 
নির্ণয় কর। 


5. (i) aca বিভ্ৃতিতে ৮:০-এর সহগ নির্ণয় কর। ' O. U., 1997 ] 


6 1 
(8) 54 2 বিভূতিতে &’-এর সহগ নির্ণয় কর। 


[ C. U., 1909 ] 


948 বীজগণিত 


6. Ita 2-43 সহগ নির্ণর কর। LO. U., 1919] 


7. G) (1 +%)"*-এর বিস্তৃতিতে ০+-এর সহগ নির্ণয় কর। [ C. U., 1915] 
Gü) 0৫724257254. -)-*এর বিভ্ূৃতিতে anaq সহগ fadt কর | 
[ C. U., 1913] 
(iii) (I- +g? - 4+ s.s. )*-এর বিস্তৃতিতে zr-aq সহগ নির্ণয় কর। 
8. () দেখাও যে, (IT ty? pee y 
217 2 ＋ 8 ＋ 4 +- [ C. U., 1922 ] 
Gi) প্রমাণ কর যে, (1420+ 323 +408 ae T N ) 
1.2 2.3z - 8.4 + 4.508 K ). 


9. () যদি y= 9% + 80? + 4 C. তাহা হইলে yep উর্ধ্বক্রমিক 
ফাতবিশি্ এক শ্রেণীর মাধ্যমে g. মান cl. কর, 
Gi) যদি y -3z— 6z% + 102? . 3 


গ্রমাণ কর han gutigi ! «e + 


2.1 4.5.1 92581 

10. 1+5 2 +8:628+8:6:92৯+ "এর মান নির্ণর কর। 
11181 1859 

11. 13.3 3493 84535 * n যান নির্ণয় কর। 


9, 
1 418 1.8.5. 1.8.5.7 
12. দেখাও যে, J3 1 f. * 8.6 3.6.9 3.6.9. 12 


1,144, 147 | 14710 0, 
18. qM কর থে, 1+ 8 813644487 16.141821 Ya 


M. meo (0) ufi 1413 135, 


15818858161 
(6) /8=1+- 44848147 


অসীম-সংখ্যক পদ পর্যন্ত নিয়লিধিত শ্রেণীসমূহের সমষ্টি নির্ণয় কর (Find the 
sum to infinity of the following series): 


25 1,2581 
15. 1+ age ARE I... 


16. 1767697693 z [ Andhra, 1954 ] 
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58 , 58.11 ⁄ 
17. 1+ 8 Poe 8.12 Y^ 8.19, 16*' s. [ Annamalai, 1949 ] 


E 
18, 12712 1.22 


8,95. 3.5.7 4... ; 

19. 1448 4.8.12 [ Gujrat, 1959] 
একা BLO 

20. 2*913*8 35 T 413 T [ Allahabad, 1946 ] 

21. 1438-498 y 8 EIL, 


16 16.39 16.82.48 


— Mu- 
aa ate a, Qro] sitim TONS ik 


(dace জি 0 v. 1914] 


28. দেখাও যে, 
০-৮-০11-৭ 52505482155) 


[t-wr-(4;)" =q" 25) = a^ (s +b) a 
24. দেখাও যে, 
five) শন +e tu cag 


Gi) (Lez) moahi- nie 2 Qnin 3 1770 — "i 


25. প্রমাণ কর যে, 
Ltn + 4 MEET a 
-1e mo ae y: 
26. দেখাও যে, 
Jz=1+ i(i- HE 3-1) + 
27. দেখাও যে, 
Qa 


-e. A e 
l-z? lta 2017 2.4017 


250 


বীজগণিত 


28. দেখাও যে, 

nt+3a | (%-1)0/462)_ (n-1Yn— 2)m+9z) | 
173 (৮+82)4 (৮+82)8 

29. প্রমাণ কর যে, 


ll gee aa assia ty tla 


om. 


1- 


30. প্ৰমাণ কর যে, 
J 4 m + 2), 20974200274 4) MM ] 


5.10.15 


as i CU nln + 919 — 6, 
5 ü VICES STO s 


81. নিয়লিখিত বিস্তৃতিতে &"-এর সহগ নির্ণয় কর : 


(1- 2x)? BSE A F 
(a) [VETT (b) (1-7 8a)(1 — 42) 
$2. দেখাও যে, an -এর বিস্তৃতিতে a. d সহগ 1(n— 6X3 — 1). 
(12) 


33. (1-2)৮এর বিদ্বৃতিতে ane সহগ FA কর। [O. U. 1939 


E ta aa fawfsce m- সহগ নির্ণয় কর। 


35. (1+%4+%2*)"*-এর বিস্তৃতিতে %*০-এর সহ্গ নির্ণয় কর। 
86. দেখাও যে, (1 2 + gr — 425 + +) «qp বিদ্তৃতিতে "এর 


34. 


qu 1357 Ln I) 


97. দেখাও যে, (I- বিভ্ভৃতিতে প্রথম (+1)-সংখ্যক পদের সহগের 


mp ( . (7 +2)(7 + 37+ 4), 

88. vr 
60 1+ 5+ ee K 
00 1-541 3 00 0 123 (5) 

30. even 


S dE uat 
287809 512 36-2) 
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40. যদি % একটি ধনাত্মক ARA হয়, তবে দেখাও যে, (6+ 9 ৯/6)-এর 


অথও অংশ একটি map সংখ্যা | 
41. যদি (/10+3)*"7:= I+ F, যখন TAM অংশ এবং 7 একটি eme 


ভগ্নাংশ, দেখাও যে, n একটি ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা হইলে, (1+ F)=1. 
42. Ha .at বিস্তৃতিতে 227 এবং mar ggg সহগ নির্ণয় কর ।' 
2 ks i x শিরা 
les (are "aza pacai . 


48. প্রমাণ কর যে, যদি n একটি ধনাত্মক ঘুষ পূর্ণরাশি হয়, 
1 1 Jd 1 
চেটে তারা 
[399 : দক্ষিণ পক্ষস্থ umi eL [o ৭০ 5%) 2 ] 


44. fiom রাশির Prefer সহিত অভিন্ন প্রতিপন্ন করিয়া (identifying) 


দেখাও যে, 
1.3 „ 1.8.5 , 1.9.5.7 * í 
3.6 "m 3.6.9 + 8.6.9.19 T . 04 (প্রায়) [ Rajputana, 1950 ] 


AB. %এর আকার ৪%, 3m — 1, বা, 3m + 1 হইলে, প্রমাণ কর যে, 


1 
17245“ বিস্বতিতে ৪*-এর সহগ যথাক্রমে 1, 0, বা, -1. 
[ Punjab, 1953 ] 


n=l 


এক্রাদ্দশ Sess] 


লগারিদূম ও উহার প্রয়োগ 


1111. "= হইলে ৮-সথচকটিকে ৫-নিধান সাঁপক্ষে %-এর লগারিদূম 
বলে এবং উহাকে অর্থাৎ এ-কে loga %-রূপে লিখিয়া বুঝান হয়। সুতরাং, ৫*-% 
হইলে e= loga m সমীকরণ-দুইটি সমার্থক। 

অতএব, কোন নিধান লাপক্ষে একটি সংখ্যার লগ্গারিদূম বলিতে ওঁ সংখ্যার 
এমন একটি সুচক বুঝায় যে নিধানটির এ স্থচকনির্দিষ্ট ঘাতই সংখ্যাটির মান 
সুচিত করে। 

উদাহরণস্বরূপ : 

1=10° বলিয়া 1০4,০10; 10=10* বলিয়া! 1g, , 10=1 ; 100-105 
বলিয়া logio 100 = 9, ইত্যাদি। 

WREN, '1 = 35107? বলিয়া logio 1 1 01 100-10 7107* 
বলিয়া logro '01 2; 001-10 - বলিয়া log, 001 = 3, ইত্যাদি। 

টাকা। উপরের উদাহরণগুলিতে নিধান 10 ধরা হইয়াছে। নিধান যে-কোন 

খ্যা হইতে পারে, কিন্ত উল্লেখ না থাকিলে শুধু log 2, log 3 প্রভৃতির প্রত্যেক 

ক্ষেত্রে নিধান 10 বুঝিতে wq | 


112. লগা লিল mter: 
G) ছুই al ততোধিক সংখ্যার গুণফলের লগারিদ্ম, Q সং 
লগারিদূমের সমষ্টির সমান 2 বি 
2, y ও z এই তিনটি সংখ্যার গুণফলের MAAC = log (eye), 
ধরা যাক, log, w= m, loga /n, log, z= p. 
=a", / an, ar; 
ayzaqmtnty s eunte সজ্ঞান্ুদারে, 
loga (xyz)=m+n+p=log, x+logs y+log, z. 
(ii) একটি ভাগফলের লগারিদ্ম সংশ্লিষ্ট ভাজ্য ও ভাজকের লগা- 
অন্তরের সমান š 


অর্থাৎ, z ভাজ্য এবং / ভাজক ধরিলে ; = ভাগফল এবং সেক্ষেত্রে, 


log, (2) -ioga -toga v. 
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ধরা যাক, loga z = m, loga y = n. 
meo", Ya 
2 _a™ = 
7 শর or স্থতরাং সংজ্ঞা অনুসারে, 
tog, (5) =m- nog. x - loga y. 


(i) কোন সংখ্যার একটি ঘাতের লগারিছ্ম, এ ঘাতের সূচক ও 
| সংখ্যাটির লগীরিদূমের গুণফলের সমান 2 
ধরা যাক, loga z = m. 
০70৮7 
a" (am -an. সুতরাং সংজ্ঞা অনুসারে, 
loga (x")=nm=n loga x. 
Qv) যে-কোন নিধান সাপক্ষে 1-এর লগারিদ্ম 9 | 
কারণ, a? =1, b°=1, e° =1, ইত্যাদি বলিয়া 
loga 1 = 0, logy 1=0, loge 1=0, ইত্যাদি। 
(v) যে-কোন সংখ্যার নিজেরই সমান নিধান সাপক্ষে লগারিদ্ম -1; কারণ» 
at=a, bt =b, ch = o, ইত্যাদি ; 
অতএব, loga a = 1, logy b=1, loge c= 1, ইত্যাদি। 
(vi) নিধান-পরিবর্তনের সূত্র $ 
v, a, যে-কোন তিনটি ধনাত্মক সংখ্যা হইলে, 
loga x = log, x x 1oga b এবং log, xe: 
ধরা যাক, loga zm, log, z = n. 
| s. mea" mp", 


| 
m 


S hse, "t om ; 
a"-b; ` 7 loga b ; 
m = n loga b, 
- = lota v, 
অর্থাৎ loga w- logo x x loga b, এবং logy 2 log, b 


BAA, loga x=log, xX loge bxloga e x loga d. 
অনুসিদ্ধান্ত। ga বসাইলে, log, a x loga b=loga a= 1 ; 


1 
অতএব» log, "og, v 


বীজগণিত 
[ বিকল্প প্ৰমাণ š 


যদি, log, a m, এবং log, b= n হয়, 
তবে a=" bag”, 
a = (ab) m am, 2 
mn loge a=1 অর্থাৎ log, axlog, b=1. ] 


উদ. 1, নিধান 3.8 হইলে, 5839-43 লগারিদ্ম নির্ণয় কর। 

108% 5832 = z ধরিলে, 

5832 = (3 „/, 
অর্থাৎ (3,/9) 5832-8 X799—58x9x81-9? x3" 

7 (A2) x 3° - (8 e. 
v0. š 
i 3 J/33 

Bel. 2. সরল কর ঃ 108 40.18 
ares রাশি = log (3 x 89) - 109 (40 x 181) 


= log 3 + og (32)* — {log 40 + log (18) 
7log 3 +4 log 82 — log 40— log 18 
~ log 3 +$ log (2°) - log (5 x 20-3 log (3 x 3°) 
“log 3 ++ log 2— (log 5 +3 log 9)— (log 2+2 log 3) 
=(1-4) log 8*($-3- 1) log 2- log 5 
=$ log 8— $ log 2 ~ log 5. 
Sri. ৪. নিয়লিখিত সমীকরণটি হইতে ৪-এর মান নির্ণর কর £ | 
4 m 59-2 xorts, 
উভয় পক্ষের লগারিদ্ম লইয়া পাওয়া যায় | 
log a = log ৮৪-৮৭-1০0৫ c 
2% log a (3— z) log b+ (e + 5) log c. 
2(2 log a + log b— log c)=3 log b+ 5 log c. 


3 log b+5 log c 


57 log a + log b-logc 
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Gr. 4. logie 2= 30103 হইলে, (i) loge 5 এবং (ii) log, GAAT 

মান নির্ণয় কর। 

(i) logio 5=logio 4P-=logi0 10- 10810 2 

=1- "30103 = `60897. 
6 

(8) log, 64 oes b 85807 ™ TOUT. 

_ 6x 30103 
69897 


180018 
"69897 
প্রশ্নমাল। 40 
গারিদ্ম নির্ণয় কর ( Find the logarithms of ) š 
1. নিধান 3/9 হইলে ৪1-এর। 2. নিধান 2 /8 হইলে 1798-42 0 
8. নিধান 23/5 হইলে 64000-এর 4. নিধান 5 J হইলে 000 17 
নিম্নলিখিত রাশিগুলি সরল কর ( Simplify the following ) * 


958. 


s -4 4 

5. log (2075 x /e), 6. log vc 7. log UH 316. 

নিয়লিখিত সমীকরণগুলির সমাধান কর £ 

8. a* x DIHS =. 9. grs -97 x p*-*. 

10. "fta, b, c কোন গুণোত্তর-শ্রেণীতুক্ত হয়, প্রমাণ কর যে, logan, 
log; n, log, n বিপরীত প্রগতিতে আছে। 

11. logo 9= 301030, এবং 10810 7 845098 হইলে, 1000 -C 
নিধান লইয়া (॥$5)!-এর লগারিদ্ম নির্ণয় কর। 

12. logio 2= 3010300 এবং 104,০ 3= 4771913 হইলে, JB নিধান 
লইয়া তিন দশমিক স্থান পর্যন্ত 81-এর লগারিদ্ম নির্ণয় কর। 


113, ARAA পুণক্ (characteristic) «9 অংশক 


(mantissa) | 
যে-কোন দুইটি সংখ্যা 59 ও '0089-এর লগারিদ্‌মের মান কত হয় তাহা! 
বিচার করা যাক। 
এখন, 10 < 59 < 100; ZSI, log 10 < log 59 < log 100 
অর্থাৎ 1 < log 59 < 9. 
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অর্থাৎ log 59, 1 অপেক্ষা বড়, কিন্তু অপেক্ষা ছোট হইবে। 
log 59 =1 + একটি ধনাত্মক ejes দশমিক ভগ্নাংশ | 
পুনশ্চ, 0001 < 00082 < 001; 
log 0001 < log 00082 < log ‘001 ; 
অর্থাৎ -4 < log 00082 < -3; 
. log 00082, —4 এবং — 3-43 মধ্যে থাকিবে; 
- log (00082= -4+একটি ধনাত্মক প্ৰকৃত দশমিক ভগ্নাংশ, কেননা 

-4-এর সহিত 1 যোগ করিলে —3 N 

স্থতরাং, দেখা যাইতেছে যে, কোন সংখ্যার লগারিদ্ম-এর দুইটি অংশ আছে-_ 
একটি ধনাত্মক বা খণাত্মক অখণ্ডাংশ (integral part) যাহাকে বলা হয় ejes 
(characteristic), অপরটি ধনাত্মক প্রকৃত দশমিক ভগ্নাংশ (pure decimal fraction), 
WCF বলা হয় অংশক (mantissa) | 

114. jefes fete 

(1) সংখ্যাটি যেন 1 অপেক্ষা বড়। 

আমরা জানি যে, 1=10°, এবং 10=10' ; 

অর্থাৎ, log1=0, এবং log 10=1. 

অতএব, 1 ও 10-এর মধ্যবর্তী ( 4567-44 মতো ) যে-সংখ্যার অখণ্ডাংশ এক- 
অস্কবিশিষ্ট তাহার লগারিদ্‌ম 0 এবং 1-এর ভিতরে থাকিবে অর্থাৎ লগারিদ্ম-এর 
পূর্ণক 0 হইবে | 

আবার, 10-104, এবং 100 102 

অর্থাৎ log 10 - 1, এবং log 100 2. 

অতএব, 10 ও 100-এর মধ্যবর্তী (9৭'043-এর মতো) যে-সংখ্যার অখণ্ডাংশ 
ছুই-অন্কবিশিষ্ট তাহার লগারিদ্ম 1 এবং 9-এর ভিতরে থাকিবে অর্থাৎ লগারিদ্ম-এর 
পূর্ণক 1 হইবে | 

পুনশ্চ, 100 = 10? এবং 1000 —10? ; 

অর্থাৎ log 100 =2 এবং log 1000 — 3. 

অতএব, 100 এবং 1000-44 মধ্যবর্তী (801895-এর মতো) যে-সংখ্যার 
অখণ্ডাংশ তিন-অঙ্কবিশিষ্ট ) তাহার লগারিদূম 2 এবং ৪-এর ভিতরে থাকিবে অর্থাৎ 
লগারিদ্ম-এর পূর্ণক 9 হইবে। 
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এইরূপে দেখা যায় যে, কোন সংখ্যার অখগ্ডাংশের (integral part) অঙ্কের 
সংখ্যা = n হইলে, সংখ্যাটির লগারিদ্ম-এর পূর্ণক-?%-1.; 

যথা, log 532'7468-43 পূর্ণক — 9, log 58'27468-এর পূর্ণক =1, 

log 53974680-এর পূর্ণক =7. 

অর্থাৎ, পূর্ণক নির্ভর করে শুধু অখগ্ডাংশের অন্ব-দংখ্যার উপর, এবং উহ! 
অখপ্ডাংশের অঙ্ক-সংখ্যা অপেক্ষা 1 কম। : 

(2) আবার ধরা যাক, সংখ্যাটি যেন 1-এর কম, অর্থাৎ ইহা একটি প্রকৃত দশমিক 
ভগ্নাংশ | 

আমর] জানি যে, 1=10° এবং 173571077, 

অর্থাৎ log 1=0 এবং log (1) -1. 

অতএব, 1 এবং 1-এর মধ্যবর্তী 1032 বা 42916 ইত্যাদির মত যে সংখ্যা 
দশমিক বিন্দু দিয়া আরম্ভ এবং যাহাতে দশমিক বিন্দুর পরেই 0.(শৃষ্ট ) নাই, তাহার 
লগারিদ্ম -]. এবং O- ভিতরে থাকিবে এবং তাহার মান হইবে- -1+ একটি 
দশমিক ভগ্নাংশ (কেননা -1-এর সহিত 1 যোগ করিলে যোগফল 0 হয়) অর্থাৎ 
লগারিদ্ম-এর পূর্ণক হইবে —1. 

1 


আবার, 1 10-1 এবং '01= 7 — 1 10-2 
„ 1-10-10 - এবং 01 100 719: 710, 


অর্থাৎ log (1) = -1 এবং log (01) = - 2. 

অতএব, 01 এবং '1-এর মধ্যবর্তী 05321 <l 08901 ইত্যাদির মত যে-সংখ্যা 
দশমিক বিন্দু দিয়া আরস্ভ এবং যাহাতে এ বিন্দু এবং প্রথম সার্থক অন্ধের মধ্যে একটিমাত্র 
0( শূন্য ) থাকে তাহার লগারিদ্‌ম -2 এবং --এর মধ্যে থাকিবে এবং সেই 


লগারিদ্‌ম 
= — 9 + একটি ধনাত্মক দশমিক ভগ্নাংশ | 


(কেননা, -9-এর সহিত 1 যোগ করিলে যোগফল — 1 হয় ) অর্থাৎ লগারিদ্ম- 
এর AAG হইবে - 2 (অংশক সর্বত্রই ধনাত্মক দশমিক SAI | ) 
এইরপে দেখা যায় যে, 1 অপেক্ষা BUSA কোনও সংখ্যার লগীরিদূম-এর 
পুর্ণক খণাত্মক (negative) হয় এবং দশমিক বিন্দু ও প্রথম সার্থক অঙ্কের 
মধ্যে যত সংখ্যক শুন্য থাকে, Ale সাংখ্যমান হিসাবে Sal অপেক্ষা 
1 বেশী হয়। 
খণাত্মক পূর্ণক —1, - 2, -৪ প্ৰভৃতিকে T, 2, 8, রূপে লিখিতে হয় এবং পড়িতে 
হয়) bar one, bar two, bar three ইত্যাদি রপে। 
log -80791-এর পূর্ণক =T, log O 030721 Uu AIF =, 
log 00030721-«x পূর্ণক-বু, ইত্যাদি | 


(XI-XID—7 
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Bel উপরিলিবিত T, 3, 3 প্রভৃতির ক্ষেত্রে বামে - (বিয়োগ-চিহু) না 
বসাইয়া উপরে bar দেওয়া হয় কেন, তাহার ব্যাখ্যা এই ঃ একটি লগারিদ্‌মের পূর্ণক 
— 4 এবং অংশক ক্ষেত্র 8261072. 

— 4 +'8961079 বুঝাইতে যদি — 48961072 লেখা হয়, তাহাতে `8961072- 
কেও খণাত্মক বুঝায় । কিন্তু ইহা খণাত্মক নহে, ধনাত্মক। কিন্তু 18261072 ছারা 
বুঝায় যে 4 খণাত্মক এবং অবশিষ্ট অংশ “8261072 ধনাত্মক | 


115. =এর লগারিদ্ম যেন, অর্থাৎ log n=! “ (1) 
n=10'; 
nm X10*—10'x 10°= 104" ; 
log (n x 10*) 2 1+ z. eL (2) 


এখন c যদি একটি অখণ্ড (ধনাত্মক বা খণাত্মক) সংখ্যা হয়, তাহা হইলে 
n এবং n x 10% এই দুইটির সার্থক অস্কগুলি এবং তাহাদের ক্রমিক স্থানের পরিবর্তন হয় 
না, শুধু দশমিক বিন্দুর অবস্থান পরিবতিত হয়।* এবং (1) ও (2) হইতে পাওয়া গেল 
যে, উহাদের লগারিদূম-এর অন্তর একটি অখণ্ড সংখ্যা z, অর্থাৎ উহাদের অংশক একই 
থাকে। (দশমিক অংশে কোনও হস্তক্ষেপ করা হয় নাই।) 
অতএব, যে সংখ্যাগুলির সার্থক wm ক্রমিক অবস্থানসহ অপরিবর্তিত 
থাকে, তাহাদের লগারিদ্ম-এর অংশক একই থাকিবে | 
যদি log 8971 =3°5147 হয়, 
তবে log 3271000 =6'5147, log 3271255147, log `8971 = T'5147, 
log `0003971 =4'5147, ইত্যাদি হইবে |. ( শুধু পূর্ণকগুলি বিভিন্ন ) 


BMI. 1. 4300 567 এবং 0000500৪-এর লগারিদমূ-এর পূর্ণক কত হইবে? 
প্রথম সংখ্যাটির অখণ্ডাংশ চারি-অস্কবিশিষ্ট) 
log 4800'567-এর পূর্ণক = 3. 


দ্বিতীয় সংখ্যাটির কোন অথগ্ডাংশ নাই, এবং দশমিক বিন্দুর অব্যবহিত পরে 
চারিটি শুন্য (0) আছে; 
s. ইহার পূর্ণক= -5. 


* মনে কর, n—543 76809 এবং z=4 ; 
«X107 — 543776809 x 10000 = 543768079. 
পুনশ্চ, w= —4 হইলে, nx 10? — 54976809 x 10-4 


54976809 . 
10000 ~ 054976809. 
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Bw. 2. দেওয়া আছে log 6700548261072, log '00067005 কত 
হইবে? 
স্পষ্টই log :0006700-এর পূর্ণক= —4, কেননা দশমিক বিন্দুর ঠিক পরেই 
তিনটি শূষ্য (0) আছে। ইহার অংশক log 67005-এর অংশকের সমান হইবে, কেননা 
রাশি দুইটির মধ্যে দশমিক বিন্দুর অবস্থানের পার্থক্য ব্যতীত অন্ত কোন পার্থক্য নাই। 
log 00067005 — 4 + 8261072 = 48261072. 


ri. 3. log 2 30103 এবং log 3— 4771218 হইলে, log '00015— 
কত? 
আমরা জানি, log 15 = log (3 x 5)= log 3 + log (4°) 
log 3 + log 10 — log 2= 4771913 + 1 — 30103 
='4771913 + '69897 =1'1760913. 
সুতরাং, log (:00015)- — 4 + '1760913 = 41760918. 


esate 41 


1. নিম্নলিখিত সংখ্যাগুলির পূর্ণক fads কর। (Write down the 
characteristics of the logarithms of the numbers): 375609, 2036, 
“0000020009, 5'678 এবং "9876. 

2. log 53498=47283375 হইলে, log 63498, log 053498, 
log 53498 এবং log 534980000 = কত ? 

3. log 9=`30103 এবং log 3=' 4771213 হুইলে, (648)5-এর অন্কসংখ্যা 
নির্ণয় কর। 

116. জঅংশক-নিৰ্ণন্ন। 

11.85 অনুচ্ছেদে বর্ণিত নিয়মে চোখে দেখিয়াই লগারিদ্ম-এর পূর্ণকনির্ণ করা যায়। 
কিন্তু অংশক নির্ণর করিতে হয় লগারিদ্ম-এর তালিকা হইতে | লগারিদ্ম এবং আ্যাটি- 
লগারিদ্ম-এর তালিকা পরিশিষ্টে দেওয়া হইল। উহা হইতে অংশক-এর মান দশমিকের 
চতুর্থ স্থান পর্যন্ত সঠিক নির্ণয় করা যায়। তালিকার ব্যবহার-পদ্ধতি নিয়ে প্রদর্শিত 
হইল । মনে রাখিতে হইবে যে, তালিকায় অংশকের দশমিক বিনদুটি বাদ দেওয়া থাকে। 
আমাদের দশমিক বিন্দুটি বসাইয়া লইতে হইবে। 

যে-সংখ্যার লগারিদূম চাই তাহার প্রথম দুইটি অঙ্ক তালিকার বামদিকে অর্থাৎ 
প্রথম স্তম্ভে পাওয়| যাইবে। তাহার পর ডানদিকের দ্বিতীয় হইতে একাদশ পর্যন্ত দশটি 
স্তম্ভের মাথায় যথাক্রমে 0, 1, 2,..., 8, 9 লেখা আছে, তাহা হইতে সংখ্যাটির তৃতীয় 
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অঙ্ক বাছিয়া লইতে হইবে। চতুর্থ অস্কটি পাওয়া যাইবে দ্বাদশ হইতে বিংশ স্তম্ভের 
কোনও একটির মাথায়। Seta অন্তর-স্তম্ভ। 
Sri. 1. log 37 =কত? 


সংখ্যাটি ছুই অঙ্কের, অতএব পূর্ণক =1 ; এইবার তালিকা হইতে অংশক AG 
করিতে হইবে log 37-53 অংশক = log 870-এর AHS | 


তালিকায় বামদিকের অর্থাৎ প্রথম স্তম্ভে 10, 11, 19,......... 98, 99 লেখা! 
আছে। 
এখন ৪৭-এর মধ্য দিয়া আড়াআড়ি লাইনটি দ্বিতীয় বা O Sc সহিত যেখানে 
মিলিত হুইল, সেখানে পাওয়া গেল 5689 উহা নির্ণের were | 
log 37 = 175689. 
Bw. 2. log 378=কত? 


এখানে পূর্ণক=2; দশম স্তম্ভের মাথায় 8 লেখা আছে। ৪দ-এর মধ্য দিয়া 
আড়াআড়ি লাইনটি দশম Boer যেখানে মিলিত হইল, সেখানে পাওয়া গেল 
5775 $912 হইবে fake অংশক | 


log 378 2˙5775. 
উদ. 3. log 37 89 কত? 


এখানে পূর্ণক =1. চতুর্থ অঙ্ক 9 পাওয়া যাইবে বিংশ স্তম্ভের মাথার | এই web 
যেখানে 37-এর মধ্য দিয়া আড়াআড়ি লাইনের সহিত মিলিত হইয়াছে, সেখানে পাওয়া 
গেল 10; অর্থাৎ 0010; ইহা log 378-43 অংশক “5775-44 সহিত যোগ করিলে 
5785 হইবে log 3789-এর অংশক 3 s. log 3789 - 15785. 


এই প্রক্রিয়াটি নিম্নে প্রদণিত সংক্ষিপ্ত পদ্ধতিতে লেখা হয়। 
log 878-এর অংশক- `5775 

9-এর 49 অংশক-এর অন্তর = -0010 Hj (যোগ করিতে হইবে) 

`. log 87°89 = 15785. 
Beal. 4. log 006125 — কত? 

log 649-এর অংশক = "8015 হইবে 
চতুর্থ অঙ্ক ৮-এর Sg অংশক-এন্স অন্তর 0003 ) CSF acer ) 
log 6495-43 অংশক = 8078 
log `006495=3'8078, (পূৰ্ণক=খণাত্মক 3=3 ) 
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117. কোন sexta sei রওজা আছে, 
seats কত fein করিতে হুহুবে। Sei soid- 
লগাৱ্রিদ্দম ভালক! (antidog table) হইতে ein করিতে 
হুইনে। 

যদি log x= m হয়, তবে LGT mas আ্যান্টি-লগারিদূম বলে। 
অর্থাৎ x = anti- log m. 

rl. 1. log z=1'5958 হইলে, w= FS? 

প্রথমে পূর্ণক ছাড়িয়া দিয়া কেবল অংশক-এর সাহায্যে সংখ্যা নির্ণয় করা হয়; 
পরে পূর্ণক দেখিয়া যথাস্থানে দশমিক বিন্দু বসাইতে হয়। 

এখানেও পূর্ব-অঙ্চ্ছেদে বণিত প্রকারে antilog তালিকার প্রথম স্তম্ভ হইতে 
pis করিতে হইবে। তৃতীয় ww 5, সপ্তম স্তস্তের মাথায় পাওয়া যাইবে। 

1] 


anti-log 595 = 3936 
৪-এর জন্য অন্তর = 2 (যোগ করিতে হইবে ) 


3943 

অতএব, যে সংখ্যার লগারিদ্ম-এর অংশক 5958, তাহার eel হইবে যথাক্রমে 
3943. 2=39'43;, এখানে পূৰ্ণক 1 আছে বলিয়া facis সংখ্যার অখণ্ডাংশ 
দুই অন্ধের হইবে। 

RACH যে সংখ্যার লগারিদ্‌ম = 3'5958, সে সংখ্যাটি = "003948 ; কারণ এখানে 
aide অর্থাৎ খণাত্মক 3, নিৰ্ণের সংখ্যাটি দশমিকের পর দুইটি শূন্য দিয়া আরম্ভ হইবে। 


i's, aAA ASS প্রশ্ন সম্মানে f NN L 
ec! (application of logarithm in simple arithmetical calcula- 
tions) I 


@w]. 1. log 79003=4'8976436 হইলে, log /'000079003-এর মান 
7 দশমিক স্থান পর্যন্ত সঠিক নির্ণয় FA 
fec লগারিদ্ম = log 000079003 = ( — 5 + 8976436) 
=1(— 7 + 28976436) 1 41394908. 
— 14139491. 
Wwi.2. উদাহরণ 1-4 /000079003-এর মান Afa কর, যদি 
log 9593875 = 64139491 হয়। 
মনে কর, w= face মান। 
তাহা হইলে log ৮1০৪ 000079003 = 14139491. [পূর্বের উদাহরণে 1 
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স্থতরাং, z একটি দশমিক ভগ্নাংশ, ইহার দশমিক বিন্দুর ঠিক পরেই কোন 
Ag (0) নাই, এবং log ৮-এর অংশক এবং log 9593875-.4 অংশক একই। 
a ( অৰ্থাৎ নিৰ্ণেয মান )= 72593875. 


Gul. 3. তিন দশমিক স্থান পর্যন্ত 3/86-এর সঠিক মান নির্ণয় কর। 


মনে কর, z = 9/36 = (36); 
log ০-$1০৫ 36=4 x 1°5563=0°5188 (এখানে পূৰ্ণক=০) 
Vs æ=anti-log 5188. 
Anti-log তালিকা হইতে ANT যায় 
anti-log 518 = 3296 
৪-এর জন্য অন্তর- 6 


8809 
৮3309. 
Gril. 4. 1/0000675 = কত ? 
মনে কর, z = */'00009676 = ('00002675)", 
log z = + log ('00002675) 
54273 =} ২ (- 5+'4978) 
=} x(—7+24273)=(— 1 +'8468)= 18408. 
a= Anti. log 13468. 
তালিকা হইতে, anti-log 846 = 9218 
৪-এর জন্য অন্তর. 4 


222 
272299. 
Ww. লগারিদ্মিক তালিকার সাহায্যে CB X100 এর মান Ba 
কর। 
39871551000, 
মনে কর, ৪৬382721999 


log w= 3 log 8'937 + log 1000 — log 1728 — log 16 
=3 x 5952 +3- 32316 — 172041 
=`3440. (এখানে পূর্ণক-0) 
g= anti-log 3440. 
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তালিকা হইতে, anti-log 344 = 9908. 


2'208. 
উদ, 6. একটি ঘনকের (cube) প্রান্তিকী=4'88 মিটার। যে গোলকের 
ঘনফল ঘনকটির ঘনফলের সমান, তাহার ব্যাসার্ধ কত? [27346] 


মনে কর, ব্যাসার্ধ =? মিটার | 

i gars = গোলকের ঘনফল = ঘনকের ঘনফল = (4:83)*. 

r= 3 «aon pais (een -h 
3 log += log 339 + 3 log 4'83 — log 1420 
= 9'5809 + 3 x 6839 — 31523 = 1'4296. 
log >= 4765. 
UN y  anti-log 4765. 
তালিক| হইতে, anti-log 476= 2992 
৮-এর জন্য অন্তর. ৪ 


r-9995 মিটার | 


| Bul. 7. 95% এর অদ্ধ-সংখ্যা নির্ণয় কর। 
মনে কর, z = 20+. 
log z = 64 log 9 = 64 x 010-19 2640. 
log ০-এর পূর্ণক = 19. 
£-এর অঙ্ক-সংখ্যা = 90 
ww 2% „ „ 720. 
উদ, 8. 9-0*-এর মান নির্ণয় করিলে দশমিক বিন্দুর পরে করটি 0 (m) 
বসিবে? 
মনে কর, 264. 
log ০০ — 64 x log 2= — 64 x 3010 š 
= —19'2640 = —19 — 2640 
= — 90 +1 — 2640 = 207360. 
log ৫-এর fe-30. .. নির্ণেয় শূহ্ব-সংখ্যা 19, 
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উদ, 9. প্রমাণ কর যে, 7 log W — 2 log 2843 log $4= log 2. 
10. U. 1998] 


5 * 2 5? 35 
বাম পক্ষ = 7 log 32 — log garg t 91০8৮ সনু 


= T[log (5 x 2) = log 3°] — flog 5? — log (2° x 3)] 
+ 8[log 3* — log (5 x 24)] 
= [log 5 +log 2 — 2 log 3] — 9[9 log 5 — 3 log 2 — log 8] 
+ 3[4 log 3 — log 5 — 4 log 2] 
7(? 6-19) log 2+(7 — 4 —3) log 5 
+(-1442+4 12) log 3 
=log 9. 
LRTI এখানে নিধানের উল্লেখ করা হয় নাই, অর্থাৎ যে-কোনও নিধান 
লওয়া যাইতে পারে 1] 
Gri. 10. প্রমাণ কর যে, 4 < ০g 10 2 «d. 


1 
মনে কর, @=log 10 2. 10, . 10= 2, 


2 
few 8 < 10 < 16 অর্থাৎ ৩ < গত < oe 


1 sod 1, 
AEE rra 


বা, £ 4৫158 হ০ এক, 
উদ: 11. প্রমাণ কর যে, 1085 ax loge 1০8৪০, LO. U. 1984] 
মনে কর, logs d=, loge b=, loga c= 2. 
a=b, be cma, 
a=b (ol) = c = (G2) = 
9 1, 
অর্থাৎ log, a X loge bX loga ০৯]. 
বিকল্প প্রমাণ š log, a x loge b X loga c 


1০8৩6 „ loi zob, log 100 | 
logiob log 20% log 100 


Del. 12. প্রমাণ কর যে, 


20192 log z x ys log zx „log z—1og y = q 


[ 0. U. 1939,44,55 ] 


লগারিদ্ম ও উহার প্রয়োগ 965 


মনে কর, বাম পক্ষ =u. 
log u= (log y — log z) log z + (log z — log z) log y 
+(log z — log y) log O = log 1 ; 
w= 3, অর্থাৎ প্রদত্ত বাম পক্ষ_1. 


log a log b log c 
উদ. 18. 4 4 0) Be T ) ar nln a wh 


প্রমাণ কর যে, b'o? = c'a? Ah. 
মনে কর, প্রত্যেক অনুপাত = k. 
log a = kalb +c — a), log b= kb(e + a — b), log c= hola +b- c). 
c log b + log c — kbolc + a — b+ a + b — c) = abe, 
অর্থাৎ log p° + log cb = abe, 
বা, log (Oe. ob) = 9kabc. 
অন্ুরপে, log (caae) = log (১৮০) = 2740. 
log (Deos) = log (০৭৫০) = log (৫১০০). 
b'o = gage ab ba. 
Srl. 14. যদি %+%2- 7, দেখাও যে, 
log (e+ y) = log 3 + log z + š log y. 
2 L % 4. 20% H. S. ( % = 92. . 
2 log (z ＋ y) - 2 log 3 + log z + log y. 
log (z +?) - log 3 + š log z + $ log y. 


Bel. 15. যদি log (P 5). 34 + 25, এবং log (z*y*) 9a + 8b হয়, তবে 


log @ এবং log %-এর মান নির্ণয় কর। [ C. U. 1948 ] 
log (w®y2)=8at+2b. .. 3log +2 log /-3৫+97 *. (1) 
অনুরপে, 2 log z + 3 log y 20 + 3b. Do (2) 


(1) এবং (9) যোগ করিয়া, 5 (log z log y) 54 + 5b. 


log atlog y=a +b. 
(1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া, log z —1og y =a — b. 
log æ = d, log y b. 
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উদ. 16. সমাধান কর £ (দেওয়া আছে log 2=0'3010300, 
log 3 04771913 ) 


QF e 9*, % 1. [ C. U. 1942] 
1 z iF ST pay logi. 
25 „. zlog2-ylog3; .. z V og 3 


2 gern. „, (y-+1) log 2=(2- 1) log ৪-(/ pe. 1) log 3. 


= log 20194 3 + log 2) log 2 
Y= (log 8)* (log 2)* log 3- log à 
03010300 on 
074771918 — 0'3010300 ~2 71 (প্রায়)? 
„es. _log3 — 04771918. 4. 
Meny iga Jg 8 1 2 01160913 ^ 3 (প্রায় )। 


প্রশ্নমালা 42 
1. log 2430103 এবং log 84771919 হইলে, (648) - অন্ব-সংখ্যা 


কত? 

2. log 35874 48647708 হইলে, সাত দশমিক স্থান tte 
log 5/00000035874 নির্ণয় IN 

8. log 358'74= 95547798 হইলে, */000030874-4 লগারিদ্ম কত? 


4. log 594154—5°773899 হইলে, ছয় দশমিক স্থান পর্যন্ত (C35874)%-4@ 
মান fefe wa | 


নিয়োক্ত ক্ষেত্রে দশমিকের অনধিক চতুর্থ স্থান পর্যন্ত সঠিক মান নির্ণয় কর : 
5. X3, 7894, 7175, V'003679. 

6. 3010 x 2803. 7. 3957 x 8149. 

8. 


9. S6784, *১/3997 10. 3537 x {(1'025)** - 1]. 
11. (2718), (3794)-3**5. 
12. (6254), (6254), 6251, 5/6354, 
18. 9758 x 10°94 9252. 
1'453 x 3'142 


14. 255, 625, 37**-z অস্ক-সংখ্যা নির্ণর N 
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16. একটি গোলকের ঘনফল 3166 খন ফেটিমিটার হইলে, উহার ব্যাসার্ধ কত 
হইবে? (৮৮168). 
16. (0035874)*-4x মান fata করিলে, দশমিক বিন্দুর পর কয়টি «m 
বগিবে? k 
17. প্রমাণ কর যে, 7 log }$ + 5 log 1 + 3 log $8 = log 2. 
( C. U. 1936 ] 


18, লগারিদ্‌ম নির্ণয় কর £ 
G) 6 নিধান হইলে 2104 1 (ü) S9 নিধান হইলে 81-এর | 
(ui) 82/5 নিধান হইলে 9910-এর 1 
19. log (a*b)°—log (ac) + log (bo) 3 log (৮০ এর মান নির্ণয় কর 
(প্রতি ক্ষেত্রে a নিধান লইতে হইবে ) I 
20. প্রমাণ কর যে, log 38-2 log § + log vs log 9. (0. U. 1951 
21. 9 loge ys 2 logs 10 logs wee 2 logs +E loge 49-এর মান 
নির্ণয় কর। 
22. কেন log (1+9+3)-198 1 +108 2+ log 3, ব্যাধ্যা কর । 


28. দেখাও যে, log 25 + og 52 + lon o. [ 6. v. 1944] 


24. "fü log (m+n) log m + log n, n অপেক্ষক (function) WA m 
fem (0. v. 1913 


26. প্রমাণ কর যে, logy a X loge b X loga e x loga d = 1. 
= Ss EL 
26. f yea" এবং seg eY, প্রমাণ কর (t, 
' ডা 
weg" er 
27. যদি log z _ log y _ log 7, প্রমাণ wt , 
aur 78 9^4 
gary rtm = e. 
28. "fW log (a+ b+ c) - log a+ log b+ log ০ হয়, প্রমাণ কর যে, 
2a 2b 2e 
bs (titt I=) 


9a 2b 
= log Ide log LI TET 
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99. যদি a b= ৫০7+5.)3% হয়, প্রমাণ কর A, 
10 175 (2) =108 E [ C. U. 1937 ] 


30. logz:logy:logz-b-c:c-a:a-b হইলে, দেখাও যে, 
(i) a/b 0 =]. (ii) ego Hb =], 


eb 2. 83 2 42 a 
(iii) qb be de % toata" za abro 1. 


y 

91. zy" =a, ay + =b, ay" 5 c হইলে, প্রমাণ কর যে, 

(a-r) log a+ (r— p) log b +(p— q) log c=0. 
32. log z: log y: log 2=Y-2;2-%: %-Y হইলে, প্রমাণ কর যে, 
ay =1. 
88. a, b, c, d চারিটি ধন-সংখ্যা হইলে, প্রমাণ কর যে, 
logy d x loge b X loga c = loga a. [ 0. U. 1949] 

34. loga b=10,logsa (325) 5 হইলে, ৫-এর মান নির্ণয় কর। 

35. ay log (ay): 05 log (yz): æ log (22)-+% : ytd :৪+ 
হইলে, প্রমাণ কর যে, a y= ৪০, 

36. প্রমাণ কর যে, গুণোতর-শ্রেণীর সংখ্যাগুলির লগারিদূম সমাস্তর-শ্রেণী 


হইবে (Show that the logarithms of a series in G. P. is a series in 
A. P.) 


37. নিয়লিখিত সমীকরণগুলি সমাধান কর : 
00771355152 


loge 10 loga 20 2. 
Gi) 55-৪৮-2০৯৪, [ দেওয়া আছে, log, o 2="30103 ] 
(i) 8.2958 [দেওয়া আছে, log, o 324771213] 
(iv) az+(abaZ=a+b (v) a- 

(vi) 62-42 4045 g. LO. U. 1938 ] 

(vii) 37-9. [ C. U. 1927 ] 

(viii) 25.322 100. [ O. U. 1925] 

38. নিয়লিখিত সমীকরণগুলি সমাধান কর £ 

(i) a” =y" এবং z=2y. [ C. U. 1935 ] 


(ii) log (z*y?)- a এবং log ()-« [ C. U. 1919] 
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(ii) a "p tv = এবং d=. 


(iv) 5 6, 92 = gen. 
= = 2 ＋ * 
(v) logz-logy-logm, 7 * 1. 
(vi) a®=b", =a". (vii) 9*3"6*— 3"*6"9* = 672%3" = 10. 


(viii a#bV= me", B — na *, c"a* = pb 7. 
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( Interest and Annuities ) 


119. চক্ৰুব্বচ্ছিঃ শুধু আসলের উপর সুদকে সরল ww বল! হয়। 
একটা নির্দিষ্ট হারে নির্দিষ্ট সময় পর পর স্থদেমূলে যাহা হয় তাহার উপর যদি সুদ লওয়া 
হয় তবে সেই স্থদকে বলে চত্রবৃদ্ধি। 

আসল, Scud হার, সময় ও সবৃদ্ধিমূলকে যথাক্রমে p, r, £ও 4-দ্বার! BS করা 
হয়। সরল সুদের বেলায় প্রযোজ্য 44»?(1+) সুত্রটি মাধ্যমিক পাঠ্যক্রমে 
আলোচিত হইয়াছে। we হার সাধারণত শতকরা হিসাবে দেওয়া থাকে । এই 
সুত্রে শতকর] Bes টাকা প্রতি সুদে রূপান্তরিত করা হইয়াছে, সুদের হার যদি 2% হয়, 
তবে টাকা প্রতি হুদ হইবে ios nr. 

চত্রবৃদ্ধির হিসাবে টাকা প্রতি সুদ যদি ?' হয়, তবে 

1 টাকার 1 বৎসরের Mr টাকা) 
1 বৎসর পর 1 টাকার সবৃদ্ধিমূল -1 +r টাকা; 
এই সবৃদ্ধিমূল 7 টাকা হইলে, R=1+r "| 
এ বৎসর পর 1 টাকার সবৃদ্ধিমূল = R টাক!+ 2? টাকার ww 
19178771801 +7)- R°. 
IRAS „ „„ „„  » HR টাকা + R° টাকার St 
N Rr RCT DN 
= R°. 
no? n n » n = R", 
n বৎসর পর P টাকার অবৃদ্ধিমূল, A=PR"=P(I+r)" - (1) 
স্পষ্টত, চক্রবৃদ্ধি। Lo P( +7)" - P =P(R" - 1) — (2) 
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অনুসিদ্ধান্ত 12 (1) হইতে উভয় পক্ষের লগারিদূম লইয়া 
log A=log PR” 
=log P+log R= log Pn log R. 
অনুসিদ্ধান্ত 2 2 টাকা-গ্রতি বাধিক চক্রবৃদ্ধি r টাকা এবং সেই চত্রবৃদ্ধি যদি 
ব্থসরে q কিস্তিতে দেয় হয়, তবে প্রতি টাকার wy প্রত্যেক কিস্তিতে ঢ টাকা প্রাপ্য 
হইবে। 
সেক্ষেত্রে, 1 কিন্তির পর 1 টাকার স্ব্দিমূল = (1+ 7); 


2 ne Ts » (5, 
q 


অর্থাৎ A-P(1+ ). 


টাকাঃ একই হারে বা্ধিক চক্রবৃদ্ধি অপেক্ষা, যাশ্মাসিক ও ত্রৈমাসিক চত্রবৃদ্ধি 
বেশী। উদাহরণস্বরূপ, 1 টাকার 


ষাখ্মাসিক চক্রবৃদ্ধিতে 1 বৎসরের সবৃদ্ধিমূল - বাধিক চন্রবৃদ্ধির 1 বৎসরের সবৃদ্ধিমূল ? 
-(1+ zy 0 
e, ত্রৈমাসিক চক্ৰবৃদ্ধিতে 1 বৎসরে সবৃদ্ধিমূল - বাধিক চক্রবৃদ্ধিতে 
4 বরের সরৃদ্ধিযূল = (1+ ) U 7 1656 
৪ 29 
— 8 Om 


স্পষ্টত, একই হারে বাধিক চত্রবৃদ্ধি অপেক্ষা যাণ্মাসিক ও ত্রৈমাসিক চক্রবৃদ্ধির 
পরিমাণ একটু বেশী হয়। 


Bel. 1. Ws 3% হারে 23 বৎসরে 4000 টাকার সমূলচত্রবুদ্ধি, আসন 
টাকার কত হইবে? 
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3% অর্থাৎ শতকরা 3 টাকা সুদ -টাকা প্রতি 86 বা 03 টাকা NN 
1 টাকার 1 বৎসরে vef N 1 4 03 «1708 টাঁকা। 
A= PR" sa অন্দারে, নির্ণের সমূলচক্রবৃদ্ধি=4000 (1:08)28 টাকা 
= 4000 (1:08)৯ 
এখন লগারিদ্ম লইয়া! এবং লগারিদ্ম ও ত্যার্টিলগারিদ্ম তালিকা হইতে 
দেখা যায়, log 4000(1'03)® = log 4000 +3 log 1°03 
=3°6021 +$ x 0128 
= 8'6021 + 0349 = 36363 
= log 4398. 
| c. fuc সমূলচক্রবৃদ্ধি 4328 টাকা 1 


Bel 2. বাধিক 4% হারে কত বৎসরে 100 টাকার সমূলচন্রবুদ্ধি 1000 টাকা 
হুইবে ? 


প্রশ্ন অনুসারে, এখানে সমূলচক্রবৃদ্ধি 4=1000, আসল P=100 এবং টাকা 
প্রতি g r-1$g- 04; অতএব 1 টাকার বৎসরের সমূলচক্রবৃদ্ধি R=1 +04 
বা 1:04 টাক! ; facia বৎসর যেন n. 
A= pR" সুত্র অনুসারে, 
1000 = 100 (104)% ; 
q, 10- (104) 


উভয় পক্ষের লগারিদূম লইয়া, log 10 =n log (104) ; 


৩1188241188 
Jeg (104) 0170383 [ লগ্‌-তালিকা হইতে 1 


পুনরায় উভয় পক্ষের লগারিদ্ম লইয়া, 
log n= — log (0170333) = — (22319987) 
=2- 2312987 =1`7687013 
= log (58°70854054) [ লগ্‌-তালিকা হইতে ] 
নির্ণেয় বৎসর, = 587 বৎসর (প্রায় ) 1 
Gy. 3. শতকরা কত হার বাধিক চক্রবৃদ্ধিতে 175 টাক! 2 বৎসরে wc 
মুলে 7993 টাকায় পরিণত হইবে? 
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এখানে সমূলচক্রবৃদ্ধি 4-97 টা; আসল=175 Fl.; 


সময় %- বৎসর | এখন নির্ণে টাকা প্রতি চক্রবুদ্ধির হার r 
এবং 1 টাকার 1 বৎসরের সমূলচক্রবৃদ্ধি ? হইলে, 
A= PR" wa অনুসারে, 
3087 


— 2. 
16 175R* ; 


2 log R+ log 175=log 3087 — log 16; 
2 log R = og 3087 - log 16 - log 175 
= 3°4895366 — 2°2430380 — 1°2041200 
= 94895366 — 3'4471580 = 0423786; 
log R= 0211893 = log (105); 
R=105; 
r=105-1="05. 
facts বাধিক চত্রবৃদ্ধি স্থদের হার = 5% 


প্রশ্নমাল। 43 

1. বাধিক 4% হারে 5000 টাকার 3 বৎসরে সমূলচক্রবুদ্ধি আসন্ন টাকায় 
কত হুইবে? 

2. বৎসরে ছয় মাস অন্তর দেয় বাধিক 6% চত্রবৃদ্ধি হারে 19000 টাকা 10 
বৎসর পর কত টাকা হইবে? 
UN. বাধিক 4% হারে 643 টাকার 5 qantaq চক্রবৃদ্ধি আসন্ন টাকায় কত 

? 
9 85 কত সময়ে বাধিক 4% হারে একটি আসল সমূলচত্রবৃদ্ধিতে উহার feed 

? 

5. কত সময়ে বাঁধিক 5% হারে একট! টাকা সমূলচক্রবৃদ্ধিতে নিজের fae 
পরিমাণ হইবে? 

6. 9 বৎসর পর 400 টাকার সমূলচক্রবৃদ্ধি 569$ টাকার পরিণত হয়? বাধিক 
চক্রবুদ্ধির হার কত ? [ log 569°38 = 9°7553666. ] 

7. ৪ বৎসর পর 500 টাকার সমূলচক্রবৃদ্ধি 742795 টাকায় পরিণত হয়। স্থদ 
ছয় মাস অন্তর দেয় হইলে এ চত্রবৃদ্ধির বাধিক হার কত? [log 1095— 0107989 
এবং log 74995 = 48705594. ] 
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8. 1965 খৃষ্টাব্দের পয়ল জানুয়ারী কোন শহরের লোকসংখ্যা 8000 ছিল। 
বাধিক 10% হারে লোকবৃদ্ধি পাইলে 1968 খৃষ্টাব্দের পয়লা জানুয়ারী এ শহরের 
লোকসংখ্যা কত হইবে? 

9. কোন গ্রামের লোকসংখ্যা 10 বৎসরে 4550 হইতে বাড়িয়া যদি 5891 হয়, 
তবে লোকসংখ্যা বৃদ্ধির হার কত? 

10. একটা! টাকা একটা নির্দিষ্ট হারে বাড়িয়া m বৎসরে সমূলচক্রবৃদ্ধিতে যদি 
উহার p গুণ এবং n বৎসরে উহার g গুণ হয় তবে প্রমাণ কর যে n= m logo q. 


1110. বাখিকী (Annuties): বাধিকী বলিতে নির্দিষ্ট সময় পর পর 
বিশেষ শর্তে বা বিনা শর্তে দেয় নির্দিষ্ট পরিমাণ অর্থ বুঝায়। 

বাধিকী বৎসরান্তে তে! বটেই, অর্ধবৎসরাস্তে অর্থাৎ ছয়মাস অস্তর, তিনমাস অন্তর 
প্রভৃতি বিভিন্ন সময়-পর্বান্তেও দেয় হইতে পারে। সময়-পর্বের উল্লেখ s| থাকিলে 
অবধ্য বাধিকী বলিতে বৎ্সরান্তে দেয় বা প্রাপ্য নির্দিষ্ট পরিমাণ টাকাই বুঝায় 

বাধিকী নির্দিষ্সসংখ্যক বৎসর পর্যন্ত অথবা আজীবন প্রাপ্য (Life annuity) 
হইতে পারে। কখনও আবার তাহা চিরকাল প্রাপ্য (Perpetuity)e হইতে পারে | 

যে বাধিকী একটা নির্দিষ্ট সময় পরে দেয় হয়, তাহাকে বিলদ্ষিত বাধিকী 


(Deferred annuity বা! Reversion) বলে। 


1111. কতিপয় বৎসরের অনাদায়ী বার্ষিকীর সমূলচক্রবৃদ্ধি 4 
টাকা পরিমাণ বাধিকী, % বৎসর পর্যন্ত যেন আদায় করা হয় নাই। basaf% সুদের 


- হার টাকা-প্রতি r টাকা, এক টাকার এক বৎসরের সমূলচত্রবৃদ্ধি R টাকা এবং 


n বসরের অনাদায়ী বাধিকীর সমূলচক্রবৃদ্ধি যেন M Bie d 


এখন, প্রথম বৎসর পরে দেয় A টাকা পরবর্তী (n — 1) বৎসর আদায় করা না 
হইলে, 4-এর সমুলচক্রবৃদ্ধি হইবে AR" টাকা; দ্বিতীয় বৎসর পরে দেয় বাধিকী 
টাকা পরবর্তী (n — 9) বৎসর আদায় করা না হইলে উহার সমূলচক্রবৃদ্ধি হইবে AR"? 
টাকা ; এই ভাবে, 


fis M= AR + A R- a AR? f . . . 33 
= A(R" ＋. R Ar B84 TOILE +1) 
= — n-1i A5 — 
4. RI 7 (B. L R=l+r] 


অনুসিদ্ধান্ত 2? মোট সুদ 1 ছারা স্থচিত হইলে, 
I= Ge- Dua. 


(XI-XII)—18 
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1112. Ses eif "টানা Cale AOE কত টাকা! 
femel করিলে n S ভু) বাছিক্বী A টাকা ce 
Seca? 

নিষোজ্য টাকার পরিমাণ P এবং 1 টাকার 1 বৎসরের সমৃলচত্রবৃদ্ধি যেন 
R টাকা। 

es, P টাকার n বৎসরের সমূলচক্রবৃদ্ধি = P p" ; 

এবং n বৎসর অনাদায়ী 4 পরিমাণ বাধিকীর সমূলচত্রবৃদ্ধি = 4 (-I. 
উহার] পরস্পর সমান বলিয়া 

PR. 40870) 
A(R"-1)_ A R"-1 
rR” OTR: 

টীকা ঃ উপরের স্থত্রে 2 টাকাকে % বৎসরের জন্য দেয় বাধিকী 4 টাকার 
বর্তমান মূল্য (present worth) বলে। 

অনুসিদ্ধান্ত 2 বাধিকীর মেয়াদ যখন অনন্তকাল ব্যাপী হয় অর্থাৎ যখন 
n= হয়, তখন এ বাধিকী-কে চিরন্তন বাধিকী (Perpetuity) বলে । যে সম্পত্তি 
হইতে চিরকাল একটা নির্দিষ্ট হারে বাধিক আয় পাওয়া যায় সেই সম্পত্তিকে নির্দায় 
জম্পত্তি (Freehold Estate) বলে এবং তাঁহার আয় চিরন্তন বাঁধিকী রূপে গণ্য হয়। 


p= = à (1-R™). 


1113. p স্তরে n =e cmm rz crea NS 
বাহিনী A টাকা লর্ভসানন মুল্য eis 

নির্ণেয় বর্তমান মূল্য P., টাকা-প্রতি চক্রবৃদ্ধির হার r এবং এক টাকার এক] 
বৎসরের সমূলচত্রবদ্ধি R হইলে, 

P'=(+%) বৎসরের জন্য বাধিকী 4.এর বর্তমান মূল্য -% বৎসরের 99 | 
বাধিকী 4-এর বর্তমান মূল্য 


-R 40-2 


-- R- -NR. 
অন্ুিদ্ধান্ত $ n বৎসরের us বাধিকী এ-এর বর্তমান মূল্য p= f- R 
বলিয়া, 
P= Gü- BR PR v 


চক্ৰবৃদ্ধি ও বাধিকী 975 


P- n- PR 
= P'-এর p বৎসরের সমুলচক্রবৃদ্ধি। 


der, চিরন্তন বা্িকীর বর্তমান মূল্য p= S (1 — n7) 


41 1). À, 
= 15 r 


কারণ, x= ০০ বলিয়া, = নদ 


GH. 1. বাধিক 31% চক্রবদ্ধি হারে e U পরিমাণ 
aft 500 টাকা হয়, তবে উহার বর্তমান মূল্য কত? [log 1'035 = 0149403 
এবং log 50.2567 =1'7011940 ] 

এখানে, বাধিকী 4-500, মেয়াদ n=20, টাকা-প্রতি বাধিক চত্রবৃদ্ধি 
7100 বা 038 টা, এবং 1 টাকার এক বদরের সমূলচক্রবৃদ্ধি -( +038) 
বা 1085 টা. ; নিৰ্ণেয় বর্তমান মূল্য P হইলে, 


p= 4077) sa ema, 
-991- (47035) 8. 
এখন, %- (1035) 2° ধরিলে, 
log z= — 90 log (1035) — 20 x 0149403 
= —'9988060 = — 1 +1 — 2988060 
=1°7011940= log 502567. 


= 509567 ; 
p= 500 (1502567) = 900 (49748) = 1 x49743'3 
OBE 035 
= 710618 (প্রায় ) | 


নির্ণের বর্তমান মূল্য = 7106 টাকা 18 পয়সা (প্রায় )। 


Bw. 2. 5 বৎসর পরে 90 বৎসর মেয়াদী কোন বিলম্বিত বাঁধিকীর বাৎসরিক 
পরিমাণ যদি 40 টাকা হয়, তবে কত টাকায় উহাকে ক্রয় করিলে, ক্রয়মূল্যের 
উপর বাধিক 4% হারে চক্রবৃদ্ধি আদায় হইবে? 
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স্পষ্টতঃ faci ক্রয়মূল্য প্রশ্নোল্লিখিত বিলম্বিত বাধিকীর বর্তমান Zar! 
5 বৎসর বিলম্বিত এবং তাহার পরে 4% চত্রবুদ্ধিতে 20 বৎসর মেয়াদী | 
অতএব, নির্ণের ক্রয়মূল্য = বর্তমান মূল্য P. 
৮৮ £ p= (1 — Ro") wa আদরে, এখানে p=5, ৮৮104, Re 104, 


n=90 এবং A=40 বলিয়া এ নির্ণের gm) 2'= ৭ (104) 1 - (104)-*9]. 


এখন, e= N v (1040-6 হইলে, log w= — 5 log 1˙04 
= — 5 x '0170883 = — 0851665 
= —141- 0851665 T'9148835 = log 82193. 
t= 82193 Rv. 
BRAM, log (1 040-20 = - 20 log 1704— — 90 x 0170333. 
= — 8406660 = — 1 + 1 — 8406660 = 16593340 
= log 45639. 
(100 29 = 45039. 
P' = A0 x -sar9a(1 — 45639) = 40 > 82152 >< 58 
=89'193 x 54301. 
*. log P. = log 82193 + log 5'4361 
= 1'9148348 + “7959874 = 26501922 
= log 446 81 (প্রায়) 
নির্ণয় ক্রয়মূল্য P’=446 টাকা 81 পয়সা। 
উদ. 3. একটি চিরন্তন NAFI (Perpetuity) যদি 25 বছরের নর 
মূল্যে ক্রয়যোগ্য হয়, তবে 3 বৎসর মেয়াদী যে-বাধিকীটিকে 625 টাকায় ক্রয় করা যায় 
তাহার মান নির্ণয় কর। 
আমরা জানি, টাকা'-প্রতি বাধিক চক্রবৃদ্ধি?, এক টাকার এক বৎসরের সমূল- 
চক্বৃদ্ধি R, বাধিকী 4, মেয়াদ n বৎসর এবং বর্তমান মূল্য P হইলে, 


-4q-r-= 401 1). 
এ RE”) 4( m) 
চিরন্তন বার্ধিকীর ক্ষেত্রে n= বলিয়া, do এবং সেই কারণে চিরন্তন 


বার্ধিকীর বর্তমান qu p=. 


pags ও বাধিকী 977 
কিন্ত প্রদত্ত প্রশ্নে p=954; V 264০ 4, 
ah Sas si 


অতএব প্রদত্ত প্রশ্নের দ্বিতীয়ার্ধে উল্লিখিত বাধিকীটি 4% (=100r) চক্ৰবৃদ্ধিতে 
8 বৎসর মেয়াদী এবং উহার বর্তমান মূল্য 695 টাকা। 


625 = á f1- (104) °} 


এখন, log (L04)7* — — 3 log 104 = — 3 x 0170333 =, — 0510999 
= T'9489001 = log (88900). 
(1704)7* = '88900 


৮77৮ Ax 111 ? 
695 o4 88900) DI Ax 2˙775 
095 . 95. nk 
42775 111 225225. 


নিৰ্ণেয় বাধিকীর মান = 225 টাকা 93 পয়সা (প্রায় )। 
উদ} 4, 2500 টাকায় একটি নির্দায় সম্পত্তি ক্রয় করা হইল। উহার বাধিক 
আয় 100 টাকা হইলে চত্রবৃদ্ধির শতকর! বাঁধিক হার কত হয়? 
নির্দায় সম্পত্তির আয় চিরস্তন-বাধিকীরূপে গণ্য হয় বলিয়া এক্ষেত্রে উহার 
বর্তমান মূল্য 9500 টাকা এবং 3 বাধিকীর মান 100 টাকা। 


s চিরন্তন বাধিকীর ক্ষেত্রে প্রযোজ্য P= 4. 


সুর অনুসারে, এখানে 9500 = 100 বা r= d = "04. 
নিৰ্ণেয় চক্রবৃদ্ধির শতকরা হার = 100r - 4%, 


উদ, 5. বাধিক 500 টাকা আয়ের একটি সম্পত্তি 90 বৎসরের ইজারা 
দেওয়া হইয়াছে। চক্রবৃদ্ধির হার 6% হইলে, 7 বৎসর পরে কত টাকা জরিমানা 
দির! পরবর্তী 20 বৎসরের জন্য এ ইজারা ভোগ করা যাইবে? 


প্রশ্ন অনুসারে, প্রথম 20 বৎসর মেয়াদের 7 বৎসর অতিবাহিত হইবার পরে 
13 বৎসরের জন্য আর টাকা দিতে হইবে না। 3 19 বৎসর পরে আরও 7 বৎসরের 
wy? জরিমানা দেয়। rex 18 বৎসর পরে ? বৎসরের মেয়াদ-বৃদ্ধির জন্য দেয় 
জরিমানা 13 বৎসর বিলম্বিত 6% হারে পরবর্তী ? বৎসর মেয়াদী বাধিকীর বর্তমান 
মূল্যের সমান হইবে । এই জরিমানা যেন F টাকা। 
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p= 4. R- R") sca এখানে, 


A (বাধিকী )= 500, r ( টাকা-প্ৰতি চন্রবৃদ্ধি )-'06, R (এক টাকার এক 
বৎসরের সমূলচন্রবৃদ্ধি ) =1'06, n=7, p=18 এবং বর্তমান মূল্য P = P. 
. 

7-06 « (L06) 1 5j1 — (106)7*l 

এখন, log (1106) "15 = —18 log 1'06= — 3289767 
=T'6710988 = log 46884. 

(1'06)-™ = 46884. 

অন্থরূপে, (1706)-" = 666506. 


p= O00 x 46884 x (1 — 665506) 


75x 4894 x 394494 


= 23449 x 55749. 
log F = log 23442 + log 5/5749 
= 930699947 7462371 
731162318 = log 130687 (প্ৰায় )। 
F=1306'87. 
fect জরিমান!= 13806 টাকা 87 H (প্রায় )। 


প্রশ্নমালা 44 
1. সেভিংস্‌ ব্যাঙ্কে এক ব্যক্তি প্রতিবৎসর 30 টাকা করিয়া জমা রাখে । 2 
ব্যাঙ্ক যদি চত্রবৃদ্ধি হারে 9'5% সুদ দেয়, তবে 20 বৎসরের মাথায় সমূলচত্রবৃদ্ধি কত 
হইবে? [ C. U. 1937 
[log 17095 — 0107939 ; log 16886 = 4914478 ] 

2. চনক্রবৃদ্ধি হারে সুদ যদি 4% হয়, তবে 5 বৎসরের জন্য দেয় 300 টাকার 
একটি বাধিকীর বর্তমান মূল্য কত? [ C. U. 1936 ] 
[log 104 30170333 এবং log 8279 = 49148835 ] 

3. চক্রবৃদ্ধি সুদের হার 4% হইলে 40 বৎসরের জন্য দেয় 100 টাকার একটি 
বাধিকী কত টাকায় == করা যাইবে? 


[log 104 =3'0170333 এবং log '20829— 1318668 ] 
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4. 3% চক্বৃদ্ধিতে 25 বংসর মেয়াদী 100 টাকার একটি বাধিকীর বর্তমান 
মূল্য কত? 

[log 103 = 270128372 এবং log 477606 = 5°67907 ] 

5. চন্রবৃদ্ি সুদের হার 35% হইলে কত বদর বাধিকীর মূল্যে একটি নির্দয় 
সম্পত্তি ক্রয় করা যাইবে? 

6. একটি নির্দার সম্পত্তির al আয় 150 টাকা হইতে উহার 95% ভাড়া ও 
অনান্য করের জন্য এবং মেরামতের খরচ বাবদ 8$% ব্যয় করা হয়। 9500 টাকায় 
যদি এ সম্পত্তি ক্ৰয় করা যায় তবে চন্রবৃদ্ধি সুদের হার কত? 

7. চত্রবৃদ্ধি সুদের হার 95% হইলে, 2 বৎসরের wg বিলম্বিত 169 টাকা 
10 পয়দা পরিমাণ একটি চিরন্তন বাধিকীর বিক্রয়মূল্য নির্ণয় কর। 

[ইঙ্গিত p বৎসর বিলম্বিত যে-কোন বাধিকীর বর্তমান মূল্য 


A p-p =n) : 
2 (1-R™"); 
2 বাধিকী চিরন্তন হইলে, ॥= © বলিয়া, R” নট m0; 


সেক্ষেত্রে, P = 4 BFA 


1681 x (1025)? 
এখানে বর্তমান মূল্য =—— ; ইত্যাদি।] 


8. 30 বৎসরের বাধিকী দিয়া একটি নির্দিষ্ট মেয়াদের বাধিকী কেনা যায় 
এবং 6 বৎসরের বাধিকী দিয়! পূর্বোক্ত craters füsi সময়ের জন্য একই বাধিকী 
কেনা যায়। চক্রবৃদ্ধির শতকরা হার কত? 

[ইঙ্গিত ঃ Gorma বাধিক 4 মেয়াদ প্রথম ক্ষেত্রে n বৎসর, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 


2% বৎসর ধরিলে, 3047 U- B) এবং 64- £ (a- 177); 


R"-1-830r; R^?"-1-6r; 
কিন্ত, n-?"-(n-")?-(1-30)*; .. 1-30)? 21- 6r; ইত্যাদি।] 
9. 6% চক্রবৃদ্ধি WH এক ব্যক্তি 3000 টাকা ধার করে। ৪00 টাকা করিয়া 
পরপর 5B বাধিক কিস্তিতে ধার শোধ দিবার পরে এ ব্যক্তি 140 টাকা বাধিক 
আয়ের একটি নির্দায় সম্পত্তি প্রত্যর্পণ করিয়া খণমুক্ত হয়। ইহাতে 4 ব্যক্তির 
কি পরিমাণ ক্ষতি বা লাভ হয়? 
[log 106 = 970253059 এবং log 133°8296 = 21965995 ] 
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10. এক ব্যক্তি তাহার 1000 টাকা মূলধনের উপর 5% চক্রবৃদ্ধি হারে ww 
পায়। সে যদি প্রতিবংদর 90 টাকা হিসাবে খরচ করিয়া যায় তবে দেখাও যে 
17 বৎসর পার হইবার আগেই সে নিঃস্ব হইয়া! পড়িবে | 


[log 105 = 20211893 ] 
11. টাকা প্রতি r হিসাবে চক্রবৃদ্ধি or টাকা পরিমাণখণ যদি বাধিক P টাকা 


তিলে শোধ মেজ নাত nee m 


aires Sans 
হৃচক-শ্রেণী 
( Exponential Series ) 


121. e RA সুচি অসীম ০শ্রলী। 
e UCT 1 


l*üj*ig*(s +: Er bow 
অপীম শ্রেণীটিকে ও দ্বারা স্থচিত করা হয়। 
122. inim ated rd ert aeg 
do ki 
e 12 aat 
-1+14+ 5 2 * mani 
* L2 [3 
01 স্পষ্টই, ০-এর মান 2-অপেক্ষা বৃহত্তর | 
আবার, [3 3.2.11 . 13 ১ 2.2.1, অর্থাৎ 227 
dU 
[8 <a” 
চি SR 
এইরূপে, 125 তি এই 
dU cd 
অতএব, eiie (et aute 
1 
11 3721 হুল 


81721 
<1+(1+ 5 +31 3 .) 


«isl, ( বন্ধনীমধ্যস্থ অসীম গুণোতর-শ্রেণীর সমষ্টি লইয়া ) 
8. 
অতএব, ৪ WA এবং ইহার মান 9 ও 3-এর অন্তর্বর্তী । 
দ্রষ্টব্য ৪ উচ্চতর গণিতে c ব্যবহার এবং প্রয়োজন অত্যন্ত অধিক। 
অধ্যাপক wer ইহার মান 260 দশমিক স্থান পর্যন্ত নির্ণয় করিয়াছেন। 
সাধারণতঃ ইহার 7 দশমিক স্থান পর্যন্ত শুদ্ধ মানই যথেষ্ট। ইহার 9 দশমিক স্থান 
ate শুদ্ধ মান নিচে দেওয়া হইল ঃ 
e = 9118981898. 
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12:3. e এসি অহ xh | 

যে সংখ্যাকে দুইটি পূর্ণসংখ্যার অন্ুপাতরপে প্রকাশ কর! যায়, তাহাকে 
প্রমেয় (commensurable) সংখ্যা এবং যাহাকে দুইটি পূর্ণসংখ্যার অমুপাতরূপে প্রকাশ 
করা যায় না, তাহাকে (incommensurable) সংখ্য। বলে। 

যদি সম্ভব হয়, মনে কর, ০ অমেয় নয়, ইহা একটি প্রমের সংখ্যা এবং ইহা 


দুইটি ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা % এবং %-এর অনুপাত %-এর সমান। ০এর মান ধনাত্মক 
বলিয়া, এক্ষেত্রে m এবং ॥-কে ধনাত্মক পূর্ণসংখ্য! ধরা হইল। তাহা! হইলে, 


m রায় হাহা রর 
1714 G+ gt aq Ee 
উভয় ANTS [x দ্বার! গুণ করিলে, 


xu [my lms... es 1 55 
m.n-1 12715৮12৮18 dd NI GLE 
স্পষ্টই, বাম TAE [n—1 এবং সেইজন্য m |n—1 পূর্ণসংখ্যা এবং দক্ষিণ sm 


প্রথম হইতে 1 পর্যন্ত সমস্ত পদই পূরণদংখ্যা, এবং সেইজন্য উহাদের সমষ্টিও একটি 
পূর্ণমংখ্যা। অতএব, 


একটি পুর্ণসংখ্য। = একটি পূৰ্ণসংখ্যা + L 


1 
NI GED 0) 
zi 1 1 
| এখন, 87706507552) RR ইহার প্রথম TEE] অপেক্ষা 
1 1 T 
RAM PFI GFI GFI tN শ্রেণীটি অপেঙগ e; 
অর্থাৎ 1 


— 1 — ... . 
wel (FIFI) "nti 


mele 1 T1 8 
eee 
of , 


„ 
২৮১১ 
ntl 


অতএব, (I) i s m 
()এর দক্ষিণ পক্ষস্থ F 
Pa uA, এবং সেইজগ্য একটি প্রকৃত ভগ্নাংশ, কারণ, — এবং lag 
n n 
গ্রতোকটিই are ভগ্নাংশ । তাহা হইলে, (1) হইতে দেখা গেল, একটি ten 
সএকটি পূর্ণসংখ্যা + একটি eee ভগ্নাংশ ; 


স্থচক-শ্রেণী : 988 


কিন্তু ইহা অসম্ভব ; অতএব, ০ অমেয় নয় প্রমেয়, এই কল্পনা ভুল 
e একটি অমেয় সংখ্যা | 

124. সূভচক-ভপপাগ্ড ও ASSAM | 

(1) "এর সকল SL tied 


xe 
re LH bye 
ex=1+x+ +e এত xb 


(2) a> 0 হইলে, মএর সকল মানের জনয 
ax=1 "^ (loge 2*3 5 (loge a)? + 3 ži loge a)? 


+ +E (loge a)* ++ 
লক্ষ্য করিতে হইবে উভয় শ্রেণীই অসীম পর্যন্ত বিস্তৃত। 

(1) এবং (2)-কে স্থচক-উপপাদ্য (Exponential Theorem) এবং (1) এবং (2)-এর 
দক্ষিণ পক্ষস্থ অভিসারী অসীম শ্রেণীদ্বয়কে সুচক-শ্রেণী (Exponential Series) বলা হয় | 
৫” এবং ৫*-কে স্ুচক-অপেক্ষক (Exponential Function) বলে | 

দ্রষ্টব্য 2, উপপাগ্-দুইটির প্রমাণ পাঠ্যতালিকা-বহির্ভূীত। 

অনুসিদ্ধান্ত। ¿a বিস্তৃতিতে, গ-এর স্থলে যথাক্রমে -%, 1, এবং —1 


25 1 75757, 
1-%+ 8 + +( Wirt 


বিস্তৃতিগুলি পাওয়া যায়। 
1 
1275. Ei -এর অর্থ। 


অসীম শ্রেণীর সমষ্টি-নির্ণয়ের সময়ে ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা ॥-সংবলিত (7) 
প্রতীকটি অনেকসময় আসিয়া পড়ে। ফ্যাক্টরিয়ালের সংজ্ঞা-মতে wg অর্থহীন 


হইলেও, আমরা জানি, 


G- -le), 
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e 
=0; কিন্ত 01 =1; 
(- ori 


° রি 
Tpit 


126. K. ==. og NS ase SC sf সমাশ্ৰান। 
DI. 1. i1) এবং & (6 - ie মান নির্ণয় কর। [ Bina the 
value of ios ij and T -i] 


আমরা জানি, elias EVE 


2 18 W 
উভয় পক্ষে =] বসাইলে, 8 + (1) 
g= 1 বসাইলে, = ie . (2) 
(1) এবং (2) যোগ করিলে, 
eie oe tet n I 
ie 1 Jt ++ £r 


আবার, (1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া বিয়োগফলকে 2 দ্বারা ভাগ করিলে, 
1 ... 
0 )a145 4 E+ ; 
Bri. 2. চারি দশমিক স্থান পর্যন্ত zar ata নির্ণয় কর। [ Find the 
value of gj; correct to four places of decimal. ] [ C. U. 1936 ] 
uhaq > us 
le 1 pui 
Ts 121 s taa” Bet ea st 
$= Cr 94 95 2 95 
eaim fons io*3*1044- ud Sent 
1-24 04_ 008, 0002 00004 
e 


স্চক-শ্রেণী 985 


=1-'2 +'09 — 0018 + 00006 — 0000026 + 


= 1020066 — 201335 


—'818731 
—'8187. 
Bel. 8. প্রমাণ কর যে (Show that) 
1,142, 14948 1494844, b . 
ues Ei tu B s 
[ C. U., 1949, '45] 
প্রদত্ত শ্রেণীটির %-তম পদ 
slat + +n n+) 
174]. =o n+l ঢালা 
ইহাতে n=l, 9, TAT, 
1 
প্রথম পদ = 5 দ্বিতীয় 411 
1 
তৃতীয় পদশ্নু গা YV. 
e 
নির্ণে্ a -l «i * IT 
Ww) 4. প্রমাণ কর যে (Prove that), 
Q 2+ t+ J [0. U., 1936 ] 
41 2 » K টা 
e Ee Sl, 
(ii) +++ 5 [ C. U., 1987 ] 
ü) শ্রেণীটির তম one Bt 
. Ht 
2 1 1 2 2 nI 
ইহাতে n=1, 2,7 বাইয়া, 
তি fu meted: 
প্রথম পদ 10 পদ 2 
= 1 দা 
তৃতীয় "tis চতুর্থ পদ= [5 + [ত ইত্যাদি | 
51 


D 
facta সমষ্টি=1 +] tig tig tia 
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iti; 841,64 < 
বিকল্প পদ্ধতি £ প্রদত্ত শ্রেণী. ই: ep 7855 
5 1,14,1,1 
"tg fot n তত 
9n+1)-1_9n+1_ 1 
(ii) শ্রেণীটির ॥-তম পদ» 217 *1" [m+] -Enti Puti 
1 
Bn [nl 
ইহাতে n= 1, 9, 3, ইত্যাদি বাইয়া, 
1 4৯ all, 
Diels নসর REN পদ i5 তৃতীয় পদ [6 7 
tod fir mer 
Refi mit «i-is + 5" 616" 
SEE CB COPI o lans | 
71-1*ig7is *i4-(5*i6" ot 
Teu 1, 
e 
বিকল্প পদ্ধতি ঃ mammig haa i aT pi 
পা a EA ra SES 
“DIB iq BiB iot 
ml 1p Eo Lp LL LLL LL, 


উদ. 5. rate tate [5 + ''' অশীম te শ্ৰেণীটির সমষ্টি fd 
কর (Sum the series ++ * to infinity) | 


মনে কর, 4+11+99+ শ্রেণীটির %-তম পদ i, এবং উহার প্রথম হইতে 
NATE পদের সমষ্টি 8. 


8,74-1199 4974-1; 
আবার, S, = 4711722 + tn + tn 


avec 987 
*, বিয়োগ করিয়া, 0477711415 n (In tu-1] - tn 
=4+Í7+11+15+--(n— 1963 পদ পর্যন্ত i; 
in - 17 (77711715 - পদ পৰ্যন্ত ) 
» 
218 2220-11) 
Lent On? » 2199 n 1. 
. প্রদত্ত শ্রেণীটির ॥-তম পদ 
29917115207 1) 9n 1 
ln ln 
a2n(n-1) % . LEAD n 
in "i in nathi in 
ইহাতে w= 1, 2,7 ইত্যাদি বসাইয়া, 


চতুর্থ পদ - 
„„ উল্লদ্বভাবে (Vertically) যোগ করিয়া, 
fft mitos eL ee) ert tgp) 
4 A TA 
rr Mt CUM ) 
= 20 + 3 (% 1) 66 7 1. 
উদা, 6. 14 fe lteter 52525 + অশীম পেদ eiu 
রাশিমালার মান নির্ণয় কর। 
শ্রেণীটির r 
N পদ = সত TEC 


E 
-H -H 
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নির্ণেয় সমষ্টি 
1 l1-z,1-z?,1-a? 
Meu tu ep) 


৮ 
-5706-3)-৮-0]-82% 


উদ, 7. - শক্তির আরোহ্‌ ক্রমান্থদারে ei «ex বিস্তার কর। (Ex. 


n 


pand e* in ascending powers of m.) 


4% anes, 03129 asz3 ,.. 
et” Ment ES S Y anro tt 


=e c (ors + mg ধরিয়া ) 


2 

০০015 নিন, ) 

m efit (amt . ). (++. p 
tente 


=dl Ta Ta 4 ja*z* + fatet . ). 
উদ্দা, ৪. (৫+%+০%2)"=-এর বিস্তারে aree সহ্গ নির্ণয় কর [ Find the 
coeficient of z” in the expansion of (a + bz + cz), J, 
প্রদত্ত রাশিমালা 
2 3,3 
x talt ne + Bg , nooo o 
(a + be HU + ne + i3 * B + 
F: nE nia nv at 2 J 


tie 


এই গণফলের eraf পদ 


স্ুচক-শ্রেণী 289 


প্রশ্নমালা 45 
প্রমাণ কর যে icon n 


1; fixe ^8 


E ক Mi-e 22572 Er 
‘ao 


a 
4 pes ü 
87577271771 5 
8 tte tat } {irae $2 Ya 
2209 atwt i a*z* az 1 
& [itm enm ey temen 
c? mt 2 m? 75 2 
Peces . 
1 } +e 37D yeu. 
ep ene 
1t 
6 12 |4 L6 2১৮11 
z 1 1 e-1 
17 51 
1 4 1 „ . 
patt wt. 
a 3 = [ C. U. 1984 ] 
R 
LB 15 
8. 271 log e + (68 D fone) 4 
78 $ 
9. [ভা =e. 
1+2, 1+2+3,1+2+3 + 
. $4 ...=ge, [O U. 1985] 
UNDE STE 
11. oe = Be. 
1 85 5 
12. ate 5 42 12 om 90. 
1+2, 1+2+2° ,1+2+2°+2° 
13. 1+ [2 + [3 -+ Tue + e? — e, 
[ C. U. 1929 ] 


(XI-XII)—19 
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143143487 14313 3% 3% — 
dt 3 + it + Tele — 1). 


14. 17 
[ Madras, 1953 | 


2 2 E] 2] 
lta,ltata 111 OM | ere 


2 B n 1-« 


15. 1+ 
1 
Fa s 
FEIRCH 
retat 


16. 1+ 


17. 


1 1 
l*g tutto 
e ay 
চা 

2 8 5 95 492 4:85 
às Ss rr LO. U. 1989 

ঠা d a i I 
loa 


18. No. [ Andhra, 1953 


1 
1. i3* "A z 1.9.8.5 *123457* 


21. esa মাধ্যমে নিয়লিখিত রাশিমালার মান প্রকাশ কর (Express in 
terms of e) : 


(a) (s ৮1717 5 j [ C. U. 1999, 38 


815 ges 5 * a ) 
(c) 6˙ 2% + 6° = 29) +75 (8° = 9°) + 


20. =a 


22. যে অগীম শ্রেণীটির (+1)-তম পদ E দেখাও যে উহার সমষ্টি = 150. 
[ Show that the sum to infinity of the series whose (r+1)th term is 


e is 15e ]. 
নিষ্নলিখিত শ্রেণীদমূহের অসীম পদ পর্যন্ত সমষ্টি নির্ণয় কর (Sum to infinity 


the following series) : 


25. ++ Ft" [ Gauhati, 1948 ] 


সুচক-শ্রেণী 991 


24. 138+ 


25. Yu [ Mysore, 1952 ] 


1 
26, 1 
27. 


44.2. 3.6 
28. OIE 


29. (৫*-1)-এর বিস্তারে 2*-এর সহগ নির্ণয় কর । Find the coefficient 


of w“ in the expansion of (e — 1)° J. 


ba * Bx 
80. ose ঘাতের আরোহক্রমে 72, -এর বিস্তার কর (Expand CE 


in a series of ascending powers of e). 


2 8 
81. ed, en e 408 এর সহগ নির্ণয় কর। (Find 
2 8 
the coefficient of z" in di + গার +e ) 


»1 m 
32. „ এর বিস্তারে aree সহগ নির্ণয় কর | (Find the coefficient 


2 
14 7 azar- e 
of æ” in the expansion of az-e"), 


00 a f br 0০৪, 


e 


33. (a) (1 T e-. (C. U., 1915 
E E Le 
(o) H 28739. _ ইহাদের বিস্তারে ৫"-এর সহগ নির্ণয় কর | (Fina 
the coefficient of x” in the above expansions). 
34. n একটি ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা হইলে, দেখাও যে m যুগ্ম বা অযুগ হইলে, 
Toto)? (CES) a A e 
1+ ü + 12 + i3 "তে "dq বসা sO 
2 
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1+ * 0ta’) 


[Show that the coefficient of z" in 1+ du 12 
+%9)5 deve ce "Tw" : 
+e + where » is a positive integer, is 2) or, 0, according as 
[El [2 
12 


n is even or odd, | 
2 s 
35. (a) 22=1+e+ +৪2 +... এবং এ কাল্পনিক রাশি ধরিয়া -এর ঘাতের 


2 18 
আরোহ্‌ক্রমে 
(i) He +67") এবং (ii) 26% ৪-%)-এর বিস্তার কর। 


g? m° z* ২ ০? 
- শুর ১০২ সত 
(b) যদি a=1+ 316 5 19 444 qt 
PUDE 
e=Tə t £৮15+ " 


দেখাও যে, a? + b +e? = gabe =1. 


86. ada ঘাতের আরোহক্রম বিস্তার কর (Expand in ascending powers 
of z) : 
: ৮8787711781 8১ š 
(i) (1 ge Bt ) (ii) Í: ü ar) . 
(iii) (++ at )* 
37. সমষ্টি নির্ণয় কর 1 the Series) : 


177 i? ৪44৫5 


Ey 
88. দেখাও যে (Prove that), 


[ Bombay, 1948 | 


দত, 


39. (৫) এর ঘাতের আরোহক্রমে £* পর্যন্ত $**-এর বিস্তার লেখ (Expand 
in ascending powers of 2 upto 4). 


(b) প্রমাণ কর যে, o" বিস্তারে -এর সহগ 


নি ug ‘| [ C. U. 1988] 


ger 
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অতএব, প্রমাণ কর যে, 
1* 9* 34 
„ 
u 2 3 15e. 
40. zF উপপাদ্য ও fare উপপান্ প্রয়োগ করিয়া প্রমাণ কর যে (Apply 


the exponential and the binomial theorems to show that ), 


n" — n(n- 1) + 4 - 9r 4 . A. [ Poona, 1952 


[(৮০-1)% 64 ta ৷; স্পষ্টই, বন্ধনী-মধ্যস্থ বিস্তৃতিটির %-তম 


ঘাতের ৮"-এর সহগ=1. এখন, (er I) -C Fare উপপাছা-সাহায্যে সম্প্রসারিত 
করিয়া, বিস্তৃতি হইতে %"-এর সহগ নির্ণয় করিয়া, পূর্বের £%"-এর সহ্গ 1-এর সহিত 
সমীত করিতে হইবে ।] 


acae Sata 
লগারিদৃম শ্রেণী 


( Logarithmic Series ) 


13'1. ANa cese | 


-1< xz < 1 হইলে, 
ON m Bf oR pL pls 
loge (1 T = প্রি +(-1) x (1) 


loge (1+2)-এর বিস্তৃতি-জ্ঞাপক দক্ষিণপক্ষস্থ শ্রেণীটিকে লগারিদ্ম-শেণী 
(Logarithmic Series) বলে। ইহা একটি অসীম-শ্রেণী; a- -—1<a<l 
মাঁনসমূহের জন্যই কেবলমাত্র এই অসীম-শ্রেণীটি log, (1+2)-এর সমান হয়, অন্তথা 
নহে; অর্থাৎ কেবলমাত্র এ-এর এসকল মানের জন্যই (1)-এর দক্ষিণপক্ষস্থ অসীম- 
CAND অভিসারী হয় এবং তখন উহার সমষ্টি হয় log, (1 + z). 

দ্রষ্টব্যঃ লগারিদ্ম শ্রেণী নির্ণঘ়-পদ্ধতি পাঠ্যতালিকা বহির্ভূত | 

অনুসিদ্ধান্ত 1. () -1 €% <! হইলে, (1)-এর উভয় পক্ষ সমান বলিয়া, 

(1)-এর উভয় পক্ষে z =1 লিখিয়া, 


e per: QULA 


Gi) %-এর -1 < zx < 1 মানসমূহ্র wy (1)-এর উভয় পক্ষ সমান। 
£-এর স্থলে — z লিখিলে, স্পষ্টই £-এর সীমা পরিবত্তিত হইয়া -1 < z <1 
হইবে। অতএব, 
-1 < zx <! হইলে, 
LEX Se x" 


2 
1 শি ৯ ene e 
oge (1— x) X 4 T 


af দ্ধান্ত 2. ঘর জানি, log1o (1 + z)= loge (1 + z). logio € 


= loge (L+ z) [te 


log, 10 loge 10 x logy 9 e=1 ] 


„ log 10 (1-4 x)- u log. (1+2), ॥= 50 ধরিয়া, 
E 
ul t-t) 
এইরপে, logio (1-x)=a(-x- E. - X ). 


2 3 4 
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mae এনিধান-বিশিষ্ট লগারিদূমকে, লগারিদূমের আবিষর্তা নেপিয়ার 

(Napierp- নামানুসারে, নেপিরীয় (Napierian) AUN বলা হয়। এই 

লগারিদ্মগুলিকে প্রাকৃতিক (natural) লগারিদ্মও বলে। সাধারণ লগারিদ্‌মে, 
10 নিধানরূপে ব্যবহৃত হয়। 


দ্বিতীয় অঙ্গুশিদ্ধান্ত হইতে দেখা যায়, নেপিরীয় (Napierian) লগারিদ্মকে 
সাধারণ (common) লগারিদ্‌মে পরিবর্তিত করিতে হইলে, নেপিরীয় লগারিদ্মকে 


u, অর্থাৎ, sD দ্বার! গুণ করিতে হয়। গুণক /কে, এই কারণে, সাধারণ 


5 1 
লগারিদূমের মডিউল্যাস (modulus) বলা হয়। এই মডিউল্যাসের মান 90258509 
বা, 43429448. 

132. f = eicere ferentes | 


° ৪ . 
-1<% <! হইলে, log, (IW -- Gt s (1) 
z* K gt 
1৫ 4৫1 RM, 108. Ul MATT DBE ETE (2) 
loge UH = log, (1 T) - loge (1 — z) 
x? xë 
(Kk k to) m (3) 
[ C. U. 1911 ] 


-1«z«1 হইলে, (1) সিদ্ধ হয়, আর, -1 < z < 1 হইলে, (2) সিদ্ধ 
হয়। অতএব, -1 < z< 1 হইলে, অর্থাৎ |e| < 1 হইলে, (3) সিদ্ধ হইবে। 


G) যদি e= 2 হয়, তাহা হইলে, z < 1 হইলে, ॥ > 1 হুইবে; অতএব, 


(1) এবং (20d, 1 লিখিয়া, 


1 41 TERN 
n> 1 হইলে, loge (1+ i) aaa ton? 
E 1 1 H 
বা, loge (1) loge n- 1 22 Ins (4) 


` F 
8 G Rl n m° 83n? 
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বা, loge n= loge (n-1)= L+ zoe al += (5) 
(উভয় পক্ষের চিহ্ন পরিবর্তন করিয়া) 
(4) এবং (5) যোগ করিয়া, ৮ > 1 হইলে, 


loge (n-- 1) - loge (n - D-20 + 8 GI + -J (6) 
[ 0. U. 1946 ] 


(4), (6) এবং (6)-এর দক্ষিণপক্ষস্থ অনীম-শ্রেণীগুলি, %-এর nl» মানসমূহের 
জন্থই কেবলমাত্র অভিসারী হইবে এবং তখন স্ব স্ব দক্গিণপক্ষস্থ রাশি উহাদের সমষ্টি 
হইবে | 


দেখা যাইতেছে, কোন সংখ্যার লগারিদ্ম দেওয়া থাকিলে, (4) অথবা (5)-এর 
সাহায্যে, এ সংখ্যা অপেক্ষা 1- বড় সংখ্যার লগারিদ্ম নির্ণয় করা যায়; আর (6)-এর 
সাহায্যে, & সংখ্যা অপেক্ষা 2- Ju সংখ্যার লগারিদ্ম নির্ণয় করা যায়। এখন 
(4), (5) এবং (6)-এর দক্ষিণপক্ষস্থ ক্রমক্ষীয়মাণ অভিপারী অসীম-শ্রেণীগুলি অতি মন্থর 
ভাবে ক্ষীয়মাণ বলিয়া, উহাদের সাহায্যে, কৌন সংখ্যার লগারিদ্‌মের কোন নিদিষ্ট 
দশমিক স্থান পর্যন্ত শুদ্ধ আসন্ন মান নির্ণয় করিতে হইলে, এসকল শ্রেণীর অনেকগুলি 
পদের প্রয়োজন হয়, এবং সেইজন্য লগারিদ্ম-নির্ণয়ে ইহাদের ব্যবহার একটু অস্থৃবিধা- 
জনক। নিয়ে (7)-এর অসীম-শ্রেণীটি দ্রুত ক্ষীয়মাণ বলিয়া লগারিদ্ম-নির্ণয়ে ইহার 
ব্যবহার (4), (5) বা (6) অপেক্ষা অধিকতর সুবিধাজনক | 


Gi) (8)-এ &-এর সীমা হইতেছে -1 < 2 <1, অর্থাৎ || <1; 


(8)-এ a8 স্থলে তন 7 বসাইলে -এরও সীমা হইবে 


টা 
a < 1,4, |2৮+11 > 1, 


বা, 2%+1১ 1 এবং 9n+1 <= 
বা, n > 0 এবং n < -1. 


অতএব, (3)-এ, পদত বসাইয়া, n > 0,বা, <-1 হইলে, 


In +1 £ 1 1 
Mud a 
[=] an +1 * S9n + Ds Bn F I)? } 


1 
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বা, loge(n-- 1) -loge n 
1 1 1 
2 ইরিনা 30n41)5 + Sn 15 T ) irj) 


অনুসিদ্ধান্ত । স্পষ্টই, (7) হইতে, 
logo (041) - logo n 
= pjloge (n+1)— loge n} 


1 1 ; 
uni- ETO EE MT +) T ` 7] : 


আবার (4) হইতে, 
logro (n +1)- logio n 
ita PT 
=~ ant ta") 
3 Aw 
^ 2n* ur [ C. U. 1924 ] 


(ii) (8)44 ৮-এর সীমা হইতেছে |z | <1; 


(3-4 ite „ অর্থাৎ en বসাইলে, „ ste Aa হইবে 


mn 
m-n 
En এব) 
m-n Amn 
বা, E 1 4০, 4, ori ee 
4mn 
বা, Gen: >0, 43, mn > O, 


অর্থাৎ, m এবং n উভরই ধনাত্মক, অথবা, উভয়ই ANAT হইবে। 


it. 


অতএব, ( (374 1- = + বা, | =n বসাইয়া, mn > 0 হইলে, 


mtn 


অর্থাৎ, m এবং n zh ধনাত্মক অথবা উভয়ই খণাত্মক হইলে, 


-r HEE e 


: বীজগণিত 
mM. দেখাও যে (Show that), 


4 1453457. [ C. U. 1910 ] 


4 -1< = Si- -A - 
d ৪০] t, 

v bn, 1 l- 
Px 


. 
Eu 


Flay 
T-0-)0*0-0D«G-0D4-- 
1 1 i 
"lit atit" * 
ERN loge 2০1 $+$-$+8-$+$-. 
| -1-(-9- iiih -p-e 


--- * 8) 
(1) a (9) হইতে, ঘোগ কিয়া, 


2 2215 (15-48)+ - -ia +i- aa) +" 
* ei- 8+ G+ y+ 
„I- shat sha 
wie দান fade ww (Find tho values of) ; 


` 0 loge 2, 
A (if) log, 10, 
A (i) logo 2. 
18 R 
? A- +540 „ ^ ) 


few log, 67 log, Bog, | -le. 2 


ied idee] 


এখন, š = 66666007 
43948 02460196 
—(——À 
ap * ; 9 an = 00013064 
-le ene 
mm iT p. 00000108 
ifn jhe wee 
isas ipga "00000001 

loge 2 = "09314718 


(ii) (6)-এর উভয় পক্ষে nO বসাইয়া, 


log, 10 log, ৪৮9() + 


এখন, log, 8 = log, (2°) = 3 x log, 9 = 8 x 6903147160 


এবং 


= 9079441040. 
8৮292992999 
2-1.3 — 1000914495 
997 8 9" 
হরি : 
৮৪৯ 5 8x9* = '000006774 


"log, 10 — 2079441040 = 393143051 
অতএব, loge 10 = 2302585091 = 23025851 () 


_ log b. 
(iii) logo 277 10 3399585091 ^ 099147180 40303565001 
= 693147180 x 434294419 = "5010300. 


+2 . 693147180 


1 1 1 
gx9** TT * Tx9* e) 


1 
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WET উপরের ()-এ 1০8. 2-এর কয়েক দশমিক স্থান পর্যন্ত আসন্ন মান নির্ণর 
Fal হইয়াছে ; এই মানের সাহায্যে (7)-এর Wer পার্শ্বে n=2 বসাইয়া, log, ৪-এর 
মান নির্ণয় করা যায়। আবার, loge 4 = log. 2* —2 log, 2 বলিয়া, log, 2 হইতেই 
log, 4-এর মান নির্ণয় করা যায়। আবার, (1) হইতে, log, 4-এর সাহায্যে log, ৮, 
log, 5-এর সাহায্যে log, 6, ইত্যাদি নির্ণয় করা যায়। এইরূপে সমস্ত সংখ্যার 
e নিধান-যুক্ত লগারিদ্ম নির্ণর করা যায়। আবার, এইসকল লগারিদ্‌মের প্রত্যেককে 
4% অর্থাৎ 1/log, 10 দ্বারা গুণ করিয়া সংখ্যাসমূহের 10 নিধান-বিশিষ্ট লগারিদ্ম নির্ণর 
করা যায়। 

উদ. 8. এর ঘাতের আরোহক্রম অনুসারে log, (1 +% +%*)-এর বিস্তারে, 
প্রমাণ কর যে ৫"-এর সহগ হয় i বা- 2 (॥-এর মান ৪-এর গুণিতক না হইলে, 


বা হইলে )! (Show that the coeffieient of æ” in the expansion of 
log, (I +æ?) in ascending powers of z id or- 2, according as n is 


not or is a multiple of 3.) 
os 
logs (1 +242") = log, 17 log, (1—2*)- log. (1-2) ; 
এখন, log, (1-25) =g- d — % „ 
S85 log, (1 -2) = 2 7-32* i - ... 
log, (IT 2°) = log, (1 =m") — log, (1 — z) 
r „- +40 da? + 0. 
PÈ, n, ৪-এর কোন গুণিতক না হইলে, 2%-এর সহগ = l; আর, n, 8-এর 
গুণিতক হইলে, 2"-এর সহগ 


g? g? at 
Bri. 4. যদি yee 7 1 5 Tie 


* y* u’, yt 
দেখাও যে, oy tet igtiat [C. U. 1931] 


z* m" gt 
I tatu irr 7log. (1-2) ; 
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17 =; 
2 6 12 240 + vee —1 


-y+ ia ++ 


uf. 5. যদি a = B, az! + ba to=0 সমীকরণের বীজ হয়, তবে প্রমাণ 
কর যে (If a and B are the roots of the equation aa” + bz + c = 0, show that), 


2 9 
log, (a — bz + cz?) 7 log, a + (a + g) — (Ee 
(res 


a এবং 8, aw? + bz + a = 0-এর বীজ বলিয়! 


atge- &। এবং ৪৯ 2" 


এখন, abe + est = a[1 - 27 $a) 
SE 


= afl +(a + B)z + 002] = a(1 + ar)\(1 + 82). 
log, (a — ba + cw*) 
= log, G + loge (1 + az) + loge (1 + fo) 


leet, E f... 
= log, a + ler 2 + ky } 


85:77 
+{ pe 5 ) 
» e 8*| a, (a - 5? 
loge a + (a + B)z ( g E +( 3 Je’ 
উদ. 6. দেখাও যে (Show that), 
loge (z + 9h) = 2 log, (z + h) 


= r i iy 
log t {erat 2 +h T 3 (z+) T eb 


2 h? 
দক্ষিণ পক্ষ = log, (z +h)? — log, z + loge fı - 62 0 
(z + h)° 29 4907 
=P [t erus ০81 ” z) 


beg. l En -b. (e+ 20. 
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প্রশ্মমালা 46 
প্রমাণ কর (Prove that) š 
1 E 2 TCI ＋ 9 
abso Boe) পু x 


a 
„5 seo dE DS do ai 
* „ri Ot I SEEDS „ ats 


bo. U. 1914, 1945] 
5. loge (1 T w) - 2105 _ 4 449% — ep 


21১2 = E 

6. - (2375 4 67 )-78 9 log, 9. 
VV 

i (8 70 20570 3 ন) + 0. 


- T - 8 1 M« 5 
8. loge m - log, n = a [^ 2 ＋ 2 2) «p *) +] 


+m 3 Im n n n, 
o besos pe iaa 
[ C. U. 1982 ] 
10. 25 4567 1-06. 2 [ C. U. 1913, 40 
ihe cai tapit lo z. — [Madras 1954 ] 
12. tog (1 & i) i-i 92907 Dd pe 


18. (a) 2 log, œ- log, (v . 1) - log, (z-1) 


TR 
75 . ত +" [ Agra, 1941 ] 
T Rer MAH 
&) 15733 * 34745 * "clo 4 [ Andhra, 1950 
VCC 
14. 4 6 50 808 8870 *se +a +ë) 
+++ = log, J. 


15. 2-এর ঘাত অনুসারে log, (1 +2 +2 +2৯)-এর বিস্তার কর এবং pen 


এবং SEE সহগ নির্ণয় <q | 


efficient of un and S2. 


[ Bxpand log, (Lt z-z*-z?) in powers of T, and find the co- 


[ C. U. 1947 
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16. যদি 1০8০ as রাশিটি z< আরোহক্রম ঘাত অনুসারে 


ehe. 


n ? 


বিস্তৃত হয়, তবে দেখাও যে, n 33 বা Saen অনুসারে %"-এর সহগ 


1 
17. যদি log, 1 ITF বাশিটি 2-এর উর্ধবক্রমে একটি শ্রেণীতে বিস্তৃত 
হয়, তবে দেখাও যে, n যদি 4-এর গুণিতক হয়, তবে %"-এর সহগ 3 এবং ॥ যদি 


4-48 গুণিতক না হয়, তবে g সহগ - i হইবে। 


2 
18. বিস্তার কর £ log, — =, 


19. (a) - CHET log, (1 +0০++৮5 +.*)-এর বিস্তার কর এবং 
দেখাও যে, ৪"-এর সহগ = 1. 


(b) যখন | z | <1, তখন ৫-এর THAT log, (1 +9+ 62? 4 102? 
+o ot বিস্তার কর এবং দেখাও যে, ৮-এর সহগ = š - j 


20. - অধঃক্রমে log, fe? (n . 2) . ab) — 2 loge ৫-এর বিস্তার নির্ণয় 
কর। [ 0. U. 1912 
অসীম পর্যন্ত নিয়লিখিত শ্রেণীগুলির সমষ্টি নির্ণয় কর (Sum to infinity the 
following series) : 
1 1 1 E 
21. 3 2,33 * 3.98 tt [ C. U. 1953 ] 


9:25 419 
22. je 4829 tir’ Rumi? h <1). 


1 1 1 
23. 205 ++ Supa „) [ Annamalai, 1949 
1 1 1 
24. l+ gost sos tga t [ 0, U. 1943 ] 
47254121574. 
) yet [ C. U. 1949 j 
2 8 4 
26. 248 4 ey 


304 
27. ter 3 1 batten 


28. 1+ 


5 7 9 
20. 12. 5.4.5 5.07 


মান fa কর (Find the value of the following) : 


1+3? 185 
30. (1+3)log,3 + 15 (oog. 3)? cs (log, 3)? + 


[ 0. U. 1944] 


[ O. U. 1958] 


31. যদি w ০%4+9=0 সমীকরণটির বীজ ৫ ও? হয়, তাহা হইলে প্রমাণ 


কর (It a and 8 the roots of z? — pa + q= 0, show that) : 


— log, (L~ pa + qa*)=(a+ Be N Aa + 6°)? +3(a5 + f) 5 + ++. 


+ La" +8") at + 


32. ac! brc 0 সমীকরণটির বীজ এ ও ? হইলে, প্রমাণ কর যে (Tf a, 8 


be the roots of the equation ag? +bæ + e = 0, prove that), 


log, (az? + ba + e)= log, a + 9 loge z — 3 (a) 


1 
৪৭০188৮4588 
2 3 
88. যদি (৫) v=z+ +2 oy দেখাও যে, 
gel-s&v 
১০228 
wag eee 
4 g? 
(b) যদি y=1- End iat” 
এবং === -%- 
দেখাও যে, 
1 
m= loge 


34. যদি 2৭/-৪৮-%/ এবং 2 <1, দেখাও ষে, 
০2225 
males 3 + 5 + 2 


[ C. U. 1950] 


[. C. U. 1951] 
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(XI-XII)—90 


gas Santa 
কোণ-পরিমাণ 


1. ভিত্কোপনিভিল্প ferc একা £ মাধ্যমিক সুরে ত্রিকোণ- 
মিতির বিচারে কোণের ধারণ! দেওয়া হইয়াছে । একটি নির্দিষ্ট রেখার একটি প্রান্ত- 
বিন্দুকে কেন্দ্র করিয়া qaa একটি খণ্ডরেখা ঘড়ির কাটার বিপরীত মুখে আবতিত হয়, 
তখন ধনাত্মক এবং যখন ঘড়ির কাটার মুখে আবর্তিত হয়, তখন খণাত্মক কোণ 
উৎপন্ন হয়। 


কোণ-পরিমাণ নির্ণয়ের জন্য যষ্টিমূলক (55889915781), শতমূলক (centesimal) 
ও TSF (circular), এই তিন প্রকার পদ্ধতি রহিয়াছে । মাধ্যমিক শ্ুরেই আলোচিত 
হইয়াছে যে, কোণের একক যষ্টিমূলক পদ্ধতিতে 1° ( এক ডিগ্রী ), শতমূলক পদ্ধতিতে 
1" (এক গ্রেড ) এবং বৃত্তীয় মানে 1° (এক রেডিয়ান )। 


1'2. ডিগ্রী £ ষষ্টিমূলক মানে কোণের বৃহত্তম একক 1 সমকোণ। 
1 সমকোণ = 90 ডিগ্ৰী (90°); 1 ডিগ্রী (1°) = 60 মিনিট (601); এবং 1 মিনিট (11) 
= 60 সেকেণ্ড 60% 


1'3. CaS: বৃত্তীয় মানে, যে-কোন বৃত্তের কেন্দ্রে এ বৃত্তের 
ব্যাসার্ধের সমান একটি চাপ যে পরিমাণ কোণ উৎপন্ন করে তাহাকেই কোণের একক 
ধর! হয় এবং তাহাকে বলা হয় এক রেডিয়ান। 

বিভিন্ন বৃত্তের ব্যাসার্ধ অবশ্যই বিভিন্ন। কিন্ত যে-কোন বৃত্তের কেন্দ্রে উহার 
ব্য।সার্ধের সমান চাপ সর্বদাই এক রেডিয়ান পরিমাণ কোণ উৎপন্ন করে। কাজেই 
প্রশ্ন উঠে রেডিম্নানের মান কি ধ্রুবক? এই প্রশ্নের উত্তর পাইতে হইলে নিচের 
উপপাছাটি জানা দরকার । 


14. SN acea লিপি ও NC SANS 
Ba | 

o বিন্দুকে কেন্দ্র করিয়া যে-কোন দুইটি বৃত্ত অস্কিত হইল। ইহাদের মধ্যে বৃহত্তর 
বৃত্তটিতে ABCD-- স্থুষম বহুভূ্জটি অন্তলিখিত হইল। OA, 68, GG, OD প্রভৃতি 
ব্যাসার্ধ রেখাগুলি ক্ষুদ্রতর বৃত্তটকে যেন A', 81, O, D' প্রভৃতি বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 
এখন A' € B',B''e C, cep’ প্রভৃতি যুক্ত করিলে AO. নামাস্কিত 
যে বহুভূজটি পাওয়া যায় তাহাও জ্যামিতিক নিয়মে অবশ্য way হইবে এবং ABCD: 
বহুভুজের MAA n ধরিলে NOD. বহুভুজের বাহু-সংখ্যাও n হইবে | এইবার 
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দেখা যায়, OAB এবং OA ত্রিভুজ-দুইটির মধ্যে C= ZA'oB' (সাধারণ 


OA oB E „ "E 
8 Í = § OA’ OE. 
কোণ ) এবং A os” [ OA = OB এবং OA’ = . 


অতএব, oAB ও OA ত্রিভুজ-দুইটি 
সদৃশ। 
OA. AB N. AB. 
n. A'B' 


ABCD- IERTA পরিসীমা 
7 A'B'C'D'--- বহুভুজের পরিসীমা 


[ কারণ, বহুভুজ-দুইটির প্রত্যেকটি সুষম ও 
উহাদের প্রত্যেকটির বাহু-সংখ্য1 n. ] 
ইহা! হইতে স্পষ্টই বুঝা যায় যে, %-এর 


মান যতই বাড়িবে, বহুভুজ-দুইটির প্রত্যেক বাহুর মান ততই কমিবে এবং তাহার | 


ফলে একদিকে A, B, C, 9... প্রভৃতি কৌণিক বিন্দুগুলি যেমন পরস্পরের কাছাকাছি 
আসিয়| পড়িবে, তেমনি &., B., cl, Ob., প্রভৃতি কৌণিক বিন্দুগুলিও পরস্পরের কাছে 


ঘেঁষিয়া আপিবে। এইভাবে %-এর মান যখন সীমাতীত পরিমাণ বাড়িয়া যাইবে | 


তখন প্রত্যেকটি «usce কৌণিক বিন্দুগুলি সংশ্লিষ্ট বৃত্তের উপরিস্থ পাশাপাশি বিন্দু- 
গুলির সহিত এমনভাবে মিলিয়া যাইবে যে, অস্ভিমে উহাদের প্রত্যেকটির পরিসীমা 
উহার সংশ্লিষ্ট বৃত্তের পরিধির সহিত সম্পূর্ণরূপে মিলিয়া যাইবে । C 
সেক্ষেত্রে, OA. ABCD: * পরিসীমা _ বৃহত্তর বৃত্তের পরিধি, 
o ABCD: পরিসীমা কষদ্রতর বৃত্তের পরিধি' 


অথবা, __বৃহতর বৃত্তের পরিধি... ক্ষুত্রতর বৃত্তের পরিধি 
’ OA (বৃহত্তর বৃত্তের ব্যাসার্ধ) OA (HUSA বৃত্তের ব্যাসাধ)। 
যে কোন aces পরিধি 


ভরের ব্যাসার্ধ -- একটি re অংখ্যা। 
উপরোক্ত HFS সংখ্যাটি MS অক্ষর * (পাই) দ্বার! Bw হয়। 
দ্রষ্টব্য ঃ উচ্চতর গণিতের পদ্ধতিতে এই *-এর মান নির্ণাত হইয়াছে । আসন্ন 
Ue 
2 7 7314159. 
অনুসিদ্ধান্ত 2 একটি বৃত্তের ব্যাসাধ r হইলে, 


3 
১4 -. বৃত্তের পরিধি ar. 
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15. cef S 

o বিন্দুকে cem ধরিয়া অস্কিত বৃত্তে GA এবং OB যেন উহার যে-কোন দুইটি 
পরম্পর-লম্ব ব্যাসার্ধ | তাহা হইলে AOB এক 
সমকোণ বলিয়া, চাপ AB এ বৃত্তের পরিধির এক- 
চতুর্থাংশ হইবে। স্থতরাং, r এ বৃত্তের ব্যাসার্ধ 
হইলে, 


চাপ ABE = J. Ar - 


আবার, ap চাপটি, যেন, ব্যাসার্ধ aa 
সমান। তাহা হইলে সংজ্ঞান্ষলারে, ZAOP কোণটি 
এক রেডিয়ান। এখন জ্যামিতি হইতে জানা যায় যে, 
ZAOP _চাপ AP. r 9. 


ZAOB = চাপ AB ar * 
2 


Z AOP = 2 x / AOB ; 


অর্থাৎ, এক রেডিয়ান = 2 x এক সমকোণ। 


এখন সমকোণ একটি ফবক-কোণ, ও % একটি এ্বক-সংখ্যা বলিয়া উপরিলিখিত 
সম্বন্ধ হইতে স্পষ্টই বুঝ! যার যে, রেডিয়ানও একটি ধ্রুবক-কোণ হইবে ; অর্থাৎ, যে- 
কোন বৃত্তের সম্পর্কেই ইহাকে APS করা যাক না কেন, ইহার মান সকল সময় একই 
থাকিবে | 


16. Sf N নিপা == 


এক রেডিয়ান = 2 = * এক AACS = = 2 „ 90°= 


180 9198 5 -= (5T চারা! 
=57° 17 4&8" (প্রায় ) 1 


. 1:7. যেহেতু এক রেডিয়ান = 2 x এক সমকোণ, 


180° 


অতএব, 90° = এক সমকোণ = 2 রেডিয়ান i 
180° = দুই সমকোণ = x রেডিয়ান ; 
360? = চারি সমকোণ = 2 রেডিয়ান। 
এক রেডিয়ানকে সাধারণতঃ 1° এই প্রতীকটি দ্বার! সুচিত করা হয়। 
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18. একা SSIES নান eis | 
2x00 যে-কোন একটি কোণ । উহার বৃত্মূলক মান নির্ণয় করিতে হইবে। 
০-কে কেন্দ্র করিয়া এবং যে-কোন এক 
ব্যাসাধ” লইয়া অস্কিত একটি বৃত্চাপ ০%-কে যেন 
A বিন্দুতে এবং ০৭-কে B বিন্দুতে কাটিল। 4 
আবার, 3 বৃত্তের ব্যাসার্ধ zm সমান 
করিয়া অন্য একটি চাপ AP চিহ্নিত হইল। 
O এবং P যুক্ত করিলে, উৎপন্ন Z AOP কৌণটি এক 
রেডিয়ান 1 
B DP B. 
LE ere 


Laon ^ TP AB. Z op = ^B, ত্ৰেডিয়ান | 


STET, //০৪-এর বৃতমূলক মান — 45 ^B. 


অতএব, $-একক দীর্ঘ একটি বৃত্তচাপ যদি উহার c 0 রেডিয়ান কোণ উৎপন্ন 
করে এবং এ বৃত্তের ব্যাসার্ধ যদি /-একক দীর্ঘ হর, তবে, 
8 
9 
Lg. fase c= সলুস্পল্প সম্পৰ্ক । 
পূর্বেই জানা গিয়াছে ষে, 
90-এক সমকৌণ। — অতএব, 180 U সমকোণ; 
এবং 28 (অথবা, সংক্ষেপে শুধু n )= দুই সমকোণ; 
`. 180°= 4, 
= |=]; 180] 
E 1680 Sin. ——0 > 
NEL c = (1802 \° 
eee, =-=). 


Setsaas 
Owl. 1. 40° 15,36 C রেডিয়ানে প্রকাশ কর। 
এখন 40° 15" 36" = 40°(1538)' 40058) 40.%6) 


- (4515. (40 267 = (0180) 
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4026 x 22° 
y^ Ta) (প্রায় ) 


= "708 রেডিয়ান (প্রায় )। 
উদ, 2. কোন সমকোণী ত্রিভুজের স্স্মকোণদয়ের অন্তর Co রেডিয়ান 


সুক্মকোণদয়ের মান ডিগ্রীতে প্রকাশ কর 1 
সমকোণী ত্রিভুজের সুক্মকোণদ্বয়ের যোগফল = এক সমকোণ = 90°. 


180)" ৮৪০, 


সুহ্মকোণদ্বয়ের প্রদত্ত অস্তরফল = d রেডিয়ান = (2 x 
যদি সুক্মকোণদ্বয়ের ডিগ্রী-মান z ও y, এবং যদি z > y হয়, তবে 
2+ / 90° এবং z — = 80°. 

যোগ করিয়া, 9z=190% .. z-00. .. y= 30°, 

কাজেই সুক্মকোণদ্বয়ের facta মান যথাক্রমে 60° ও 80°, 

Bal. 3. একটি ত্রিভুজের কোণগুলি এইরূপ যে বৃহত্তম ও ক্ষুদ্রতম কোণ-দুইটির 
সমষ্টি অবশিষ্ট কোণটির দ্বিগুণ, এবং ক্ষুদ্রতম কোণের ডিগ্রীর সংখ্যা এবং বৃহত্তম কোণের 
রেডিয়ানের সংখ্যার অন্থপাত 90 : ক. ত্রিভুজটির কোণগুলির মান ডিগ্রীতে নির্ণয় 
কর। 

কোণ-তিনটি যথাক্রমে যেন Ae, B°, c°. 

A° + C° = 28°, z 
A°+B°+C°=3B8°, -. 3B'-180'; .. B=60°. 
A +C=120°. ver DS (1) 
আবার, A বৃহত্তম এবং ০ ক্ষুদ্রতম কোণ হইলে, Me রেডিয়ান। 


c _90 90. x if 
কক Aare 80 n A736. 
180 
(1) হইতে, 8৪0=190°; „ C=40° এবং A=80°; 


.. কোণত্রয় 80°, 60°, 40°. ; 
উদ. 4. 10 সেন্টিমিটার ব্যাসার্ধবিশিষ্ট বৃত্তে যে বৃত্তচাপ কেন্দ্রে 38৭ 15/ কোণ 
উৎপন্ন করে, তাহার CO কত? 
মনে কর, Prete দৈর্ঘ্য = z সেমি. | 
15 =38° 1s কোণের বৃত্তমূলক মান = 223, রেডিয়ান 20 aft s 
n সেমি, = সু x 3? সেমি, (প্ৰায় )= 588 সেমি, (প্ৰায় )। 


8 ₹ ত্রিকোণমিতি 
প্রশ্নমালা 1 
1. (a) নিম্নলিখিত কোণগুলি ডিগ্রীতে প্রকাশ কর : 


A, Las, dm 
J 3 5 
(b) নিয়লিখিত কোণগুলি রেডিয়ানে প্রকাশ কর t 


60°, 395°, 110° 30“, 175° 45'. 


2. কোন ত্রিভুজের কোণত্রয়ের অনুপাত 2:5:3; কোণগুলি রেডিয়ানে 


প্রকাশ FF | 


3. দুইটি সুষম বহুভূজের বাহু-সংখ্যার অন্পাত 4; উহাদের কোণগুলির ৷ 


মধ্যে অন্তর 9° ; দেখাও যে, বহুতুজঘয়ের বাহু-সংখ্যা 10 এবং 8, 
[ ইঙ্গিত: সুষম বহুভূজের প্রত্যেকটি কোণ = 2-4% 90°; ইত্যাদি | 


4. একটি ax বহুভুজের কোণ ও অপর একটি সুষম বহুতুজের কোণের 
অনুপাত 3: 2 এবং প্রথম বহুভুজটির বাহু-সংখ্যা দ্বিতীয়টির বাহু-সংখ্যার ছুইগুণ। 
দেখাও যে বন্থতৃজদ্য়ের বাহু-সংখ্য। B এবং 4. 

5. একই দৈর্ঘ্যের চাপ দুইটি বৃত্তের বেন্দে 60° ও 75° কোণ উৎপন্ন করিলে, 
দেখাও যে, বৃত্তদ্বয়ের ব্যসার্ধের অন্কুপাত 5 : 4. 

[ W. B. S. E. H. S. 1962 Comp. 

6. পৃথিবীতে মাঙ্ুষের চোখে A একটি 32 কোণ উৎপন্ন করে। ( পৃথিবী 


হইতে UAT দূরত্ব 92500000 মাইল ধরিলে) দেখাও যে ate ব্যাস 862000 
মাইল। 


[ইঙ্গিত £ E, ষ্টার চক্ষুর অবস্থান এবং AB g ব্যাস হইলে, AB ( =D 
মাইল )কে, E c” একটি বৃত্তের দ্র চাপ ধরা যাইতে পারে, যাহার ব্যাসার্ধ 
পৃথিবী হইতে সের দূরত্বের সমান |] 


7. বৃত্তাকার পথে ঘণ্টায় 10 মাইল বেগে দৌড়াইরা একজন লোক 36 সেকেণ্ডে 


কেন্দ্রে 56° কোণ উৎপন্ন করে এরূপ চাপ অতিক্রম করে; দেখাও যে বৃত্তাকার পথটির 
ব্যাস 360 গজ | [4-32] [ W. B. 8. E. S. F. 1958 ] 
8. একটি অশ্ব 27 মিটার দীর্ঘ রক্জু দ্বারা একটি খু'টির সহিত বাধা। wf 


সর্বদা টান রাখিরা শশ্বট বৃত্তাকার পথে কতদূর চলিলে, কেন্দ্রে 70° পরিমাণ কোণ 
উৎপন্ন হইবে ? 


9. একটি ত্রিভুজের দুইটি কোণের বৃত্তযূলক মান J এবং 3. তৃতীয় কোণটির 
মান ডিগ্রী ও মিনিটে নির্ণয় aN [ W. B. 8. E. H. S. 1969] 
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10. দুইটি কোণের অন্তর 40° ; উহাদের বৃত্তমূলক মানের সমষ্টি 3, n=? 
হইলে, TS কোণটির মান ডিগ্রীতে নির্ণয় কর I W. B. S. B. S. F. 1960 ] 
11. একটি ত্রিভুজের কোণসমূহ সমাস্তর-শ্রেণীভুক্ত ; বৃহত্তম কোণের রেডিয়ান- 

সংখ্যা এবং ক্ষুদ্রতম কোণের ডিগ্রী-সংখ্যার অন্থপাত 2:36. বৃহত্তম কোণটির মান 
ডিগ্রীতে নির্ণয় কর। [ W. B. 8. R. 8. F. 1959 ] 
12. কোন বৃত্তের ব্যাসার্ধ 10 সেটিমিটার। 6 সে্টিমিটার দীর্ঘ একটি বৃত্তচাপ 
কেন্দ্রে cp কোণ উৎপন্ন করে, ডিগ্রী ও মিনিটে উহার মান নির্ণয় কর। [== Y] 
[ W. B. S. E. H. S. 1961 ] 


13. একটি সমকোণী ত্রিভুজের স্ুপ্মকোণদরের অন্তর = রেডিয়ান ; এই কোণ- 


দুইটিকে ডিগ্রীতে প্রকাশ কর। [ W. B. S. H. H. S. 1960 Comp. ] 
14. একটি ত্রিভুজের কোণগুলি সমান্তর-শ্রেণীভুক্ত এবং বৃহত্তর কোণটি ক্ষুদ্র 
তরটির দ্বিগুণ; কোণগুলি রেডিয়ানে প্রকাশ কর | [ G. U. 1951] 
15. 5y ফুট দীর্ঘ একজন লোককে অর্থ মাইল দূর হইতে দেখা যাইতেছে। 

তিনি সেখানে যে কোণ উৎপন্ন করেন, সে কোণের পরিমাণ কত ? 
[ W. B. S. E. S. F. 1952 
16. একটি ত্রিভুজের কোণগুলি সমাস্তর-শ্রেণীভূক্ত ; pawa কোণের fed- 
সংখ্যা এবং বৃহত্তম কোণের রেডিয়ান-সংখ্যার ARAN 60 : n. কোণগুলি ডিগ্রীতে 
নির্ণয় কর। [ W. B. S. E. H. S. 1960 
17. পৃথিবীকে 4,000 মাইল ব্যাসার্ধবিশিষ্ট একটি গোলক «facet, একটি স্থানের 
200 মাইল উত্তরে অবস্থিত অপর একটি স্থানের অক্গাংশের পার্থক্য আসন্নভাবে নির্ণয় 
কর। [ W. B. S. E. S. F. 1955 ] 


fee Siesta 
যৌগিক কোণের 'ব্রেকোণমিতিক অনুপাত 


( Trigonometrieal ratios of Compound angles ) 


211, celer c=stels মাধ্যমিক ers সুক্ষকোণের ত্রিকোণমিতিক 
অনুপাত সম্বন্ধে বিশদ আলোচনা হুইয়াছে। সেই আলোচনার ভিত্তিতে এই অধ্যায়ে 
যৌগিক কোণের অনুপাত সম্বন্ধে আলোচন! করা যাইতেছে। 

A+B, A-B, A +B +C, ইত্যাদির মতো দুইটি বা ততোধিক কোণের যোগ- 
ফল বা বিয়োগফলকে যৌগিক কোণ বলে। 

2:2. K এবং ৪. উভয়ই TTF কোণ এবং A+B < 90° হইলে, প্রমাণ 
করিতে হইবে যে, 

(i) sin (A +B) =sin A cos B + eos A sin S; 

(ii) eos (A +B)= cos A cos B= sin A sin B; 
tan A t tan B 
1 tan A tan B 
একটি qida রেখা ox হইতে ঘুরিতে stag করিয়া L xov = A কোণ 
এবং oy হইতে আরও খুরিয়া যেন Z voz 
=B কোণ উৎপন্ন করিল; তাহা হইলে / xoz 
=A+B কোণ। 

ঘৃণ্যমান রেখার sa অবস্থান তই-এর 
উপর একটি বিন্দু P meq হইল। P হইতে 
OX এবং ত7-এর উপর যথাক্রমে BM ও EN 
UN এবং N হইতে OX এবং ped উপর 
যথাক্রমে NS এবং NR AR পাতিত করা হইল। 
এখন, £ NFR-9U-ZPNR- ZRNO [যেহেতু 4 PNO= 90°] 

, T ZNOS= কোণ A. a 
সমকোণী fd Pom হইতে, 
G) sin (A +B)=sin POM 

.PM.RM-*FR NS-«FR NS PR 
oP op OP oP’ Op 

= NS.ON , PR.PN 
ON OP ` PN OP 

sin A cos B + eos NPR sin B 

= sin A cos B + cos A sin B. 


Gii) tan (A+ B) 


যৌগিক কোণের ত্রিকোণমিতিক অনুপাত 


(ii) cos (A + B)= cos POM 


TOMI Ss MS,OS-RN, OS RN 
“op” oP oP OP OP 


OS ON RN, PN 
TON OP PN OP 


= cos A cos B- sin NPR sin B 


=cos A cos B — sin A sin B. 


PM _RM+PR_NS+PR 
OM OS - M$ ^ OS - RN 
NS PR NS PR 
88. os _ os OS, 
“os RN | RN PR 


os os PR OS 


Gii) tan (A+B) = 


5 
এখন, 53" tan A, এবং RN =ton A. 


আবার, NOS এবং RPN ত্রিভুজদ্বয় সদৃশ s 


tan A+ tan B 
tan ( She Ihn tan B` 


অথবা £ 

sin (A+B) 

cos (A+ B) 

= Fin A cos | B+ os A sin B 
cos A cos B sin A sin B 


[লব এবং হর উভয়কেই cos A cos B দ্বারা ভাগ করিয়া] 


sin A cos B , cos A sinB 
C08 A cos B cos A cos B 
"cos A cosB sin in A sin B 
cos A cos B cos A cos B 
= tan At tan B_ 


=i- tan A tan B 


tan (A+B) = 


2:3. A এবং B উভয়ই ধনাত্মক TEFA এবং & ৯৪ হইলে, 


করিতে হইবে যে, 
(i) sin (A-) - sin A cos B- cos A sin B ; 
(ii) cos (^ — B)= cos A cos B + sin A sin B ; ` 


11 


aata 
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E tan A tan 8 
(iii) tan (A — B= ba tan 8 


একটি ঘূর্যমান রেখা, ox হইতে ঘুরিতে আরম্ভ করিয়া /xov-A কোণ 
এবং তাহার পর ov হইতে বিপরীত দিকে ঘুরিয়া যেন /+০৪-:৪ কোণ উৎপন্ন 
করিল। তাহা হইলে Zxoz-A-8 কোণ। 


ঘূ্ণ্যমান রেখার অস্তিম অবস্থান তই-এর উপর একটি বিন্দু P লওয়া হইল। 


P হইতে OX এবং OY-S3 উপর যথাক্রমে PM ও PN AY এবং N হইতে GX এবং 
বর্ধিত M d উপর যথাক্রমে NS এবং NR লম্ব পাতিত করা হইল | 


এখন, ZRPN=90- ZPNR=ZYNR ['; ZPNY-90 | 
= ZXOY=A, 
সমকোণী faga Pom হইতে, 
(i) sin (A —B)=sin POM 
=PM_RM—RP_NS-RP_NS_ RP 
OP OP OP OP OP 
NS ON RP PN 


ON OP PN OP 
= sin A eos B cos RPN sin B 
=sin A cos B — cos A sin B. 
(ii) cos (A — B)= cos POM 
-9M_OS+SM_OS+NR_OS NR 
OP OP OP OP OP 


298 ON | NR NP 
ON OP NP OP 


cos A cos B + sin RPN sin B 


= eos A cos B t sin A sin B, 
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(iii) tan (A-B)=tan POM 
PM RM-PR NS- PR 


BOM OST SM OS+RN 


ostos 47205 
NS RN 
< — — -— WE H 
এখন, 08 tan A, PR tan A; 
আবার, NOS এবং RPN ত্রিভূজছয় সদৃশ ; 
PR _ PN 
অ = tan B. 
S44, OS ON tan 
tan A — tan B 
tan (A= B)= 1 F tan A tan B 
অথবা ঃ 
NEA Sin (A= E) sin A cos B — cos A sin B 


cos (A-B) cos A cos B + sin A sin B 
[লব ও হর উভয়কেই cos A cos B দ্বারা ভাগ করিয়া] 

sin A eos B _ cos A sin B 

০০০৭ A cos B cos A cos B 

“cos A cos B sin A sin B 

cos A cos B coi A cos B 

tan A— tan B 
1 tan A tan B` 


2˙4. প্রমাণ করিতে হইবে যে, 

cot A cot B —1 ১ 
cot B + cob A 
cot A cot B+ 1 
cot B — cot A 


(A+B) _ cos A cos B —sin A sin B 
u (A+B) sin A cos B+ cos A sin B 
rr sin B দিয়া ভাগ করিয়া 1 
eos A cos B sin A sin E 
„Ain Asin B sin A sin B 
sin A cos B , cos A sin B 
sin A sin B sin A sin B 
cot A cob B — 1, 
cot B+ cot A 


(i) cot (A+B) = 


(ii) cot (A — B)= 


(i) cot (A+B) =" See 
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cos (A — B) 
" _8)-০3 (^ - B) 
(ii) eot (A-) = ein (A=) 
eos À cos B + sin A sin B 
sin A cos B - cos A sin B 
[লব ও হর উভয়কেই sin A sin B দিয়! ভাগ করিয়। | 
cos A eos B sin A sin B 
„in Asin B sin A sin B 
sin A cos B _ cos A sin B 
sin AsinB sin A sin B 
= cot A cot B+ 1. 
cot B—cot A 


2'5. পূর্ববর্তী 21 হইতে 94 "f স্থত্রাবলী প্রমাণের সময়ে A ও ৪-কে 
TUF বলিয়। ধরা হইয়াছে। প্রকুতগক্ষে A ও B যে-কোন কোণ হউক-না, È 
্ত্রাবলী সাধারণভাবে প্রযোজ্য । প্রথম-শিক্ষার্থীর পক্ষে দুরহ বলিয়া সাধারণ প্রমাণ 
দেওয়া হইল না। 


Dr ste elfe 
Ul 1. যদি ein A=, cos ৪= 12 হয়, তাহা হইলে প্রমাণ কর যে, 
co3 (A + B)= 32 এবং sin (A -8) - 4$. 
(A < 90°, B < 90°) 
cos A= Isis Ai - A 
এবং sin B= Ji-cos*B= IIA JA d. 
003 (A +B)= cos A cos B sin A gin B 
1.18. 84. 
sin (A — B)= sin A cos B — eos A sin B 
.- fl. W = 18. 
উদ. 2. প্রমাণ কর £ 
eos (45° — A)— sin (45° + A)=0. 
বাম পক্ষ = cos 45° cos A + sin 45° sin A 
— (sin 45° cos A + eog 45° sin A) 


1 1"* 
ভি At Sin a- (1. 008 A sin ^] =o. 
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উদ্দা, 3. sin 75°, cos 75°, tan 75°, sin 15°, cos 15° এবং tan 15 
মান নির্ণয় কর। 


sin 75° = sin (45° + 30°) T 
= sin 45° cos a + cos 45* sin 30* 
1 M NE + 1. 
2 2 a a7 2/2 


eos 75° = cos (45° +30°) 
= cos 45° cos e sin 45° sin 30° 
25 1 5 . 
2 ya 3E 248 
° o, qn, tan 45° + tan 30° 
tan 75? tan (45° + 30°) = i-tan 455 tan 80° 


1 
a aL Wott 
3 
N 


_(J8+1)( /S+1)_( /S+1)° 
(J3$-1)(4841) 3-1 
— 4 U ৬৪ ০4248. 2% „. 
sin 15° sin (45^ — 30°) 
=sin 45° cos i5 — cos 45° sin 30° 
t EL ~~, J. 
2 2 1 it 2/2 
cos 15° = cos (45° = 30?) 
= cos 45° cos 30° + sin 45° sin 80° 
231.495, 1, el 
Ja ao RE 
tan 15* = tan (45?— 30°) 
tan 45° — ian 30° 
1 + tan 45° tan 30° 


. J3- KD 14/8 - 1) 
TES NIS e (48 +1X J8- 1) 
/3-1)? 3-2J8* - 
i a 1_4- 2৬০৪. J. 
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Bel. 4. প্রমাণ কর যে, 
(i) sin (A +B) sia (A— B) sin? A- sin*B 
= cos°B — cos? A. 
(ii) eos (A + B) cos (A — B) cos?A sing 
= cos?B - sin? A. 
(i) বাম পক্ষ — (sin A cos B + cos A sin B)(sin A cos B — cos A sin B) 
sin A 99528 — cos*A sin*B 
=sin“A (1 — sin*B) - (1 — sin A) sin°B 
sin? A- sin A 81028 - sin*B + sin*A 81028 
sin? A- sin°B = (1 — cos*A) - (1 — cos*B) 
= cos*B — cos? A. 
(ii) বাম পক্ষ = (cos A cos B— sin A sin B)(cos A cos B+ sin A sin B) 
= cos? A cos?B — sin*A sin*B 
=cos*A (1 _ sin*B) - (1 — cos* A) 81198 
= cos*A — cos? A sin?B — sin?B + cos*A sin*B 
= cos*A —sin*B = (1— sin? A) - (1 — cos) 
71-sin*A — 1 + cos?B = cos*B — sin?A. 
Bw. 5. প্রমাণ কর যে, 
0 1 tan A 
(i) tan (45° +A)= কাটল i 
1— tan A 


(ii) tan (45° - AIT a 


(i) বাম e = tan 45°+tan A 1 4. tan A 


1 tan 45° tan A 1 tan A 


A tan 45*—ian A _1-tan A 
Gi) বাম পক্ষ = I+tan 45° tan A 1+tan A 


উদ. 6. প্রমাণ কর যে, cot 0 - cot 20 = cosec 99. 


= °0s 0 — eos 20 _ sin 20 cos 0 cos 5 20 sin 0 
sin0 sin90 sin 0 sin 90 

in (26-0) ein e 1, 

9 sin 20 sin 0 sin 20 sin 29 ০০১০৩ 20. 
OM. 7. প্রমাণ কর যে, 


sin (B— C) + sin (C- A) sin (A — B) 
cos B cos C cos C cos À ` cos A cos B ae 
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= sin B cos C — cos B sin 0 
cos B cos C 
sin B cos C _ cos B sin Ç 
eos B cos © cos B cos C 
=tan B —tan C. 


অন্রূপে, দ্বিতীয় পদ = tan O- tan A, 
এবং তৃতীয় পদ = tan A- tan B. 
বাম পক্ষ = tan B — tan C+ tan C- tan A tan A- tan B =0. 


Url. 8. প্রমাণ কর যে, 
(i) sin (A +B + C)=sin A cos B cos C + sin B cos C cos A 
+sin C cos A cos B — sin A sin B sin C. 
(ii) eos (A + B + C)= cos A cos B cos C — cos A sin B sin C 
— cos B sin C sin A — cos C sin A sin B. 


tan A tan B Ktan C- tan A tan B tan C | 
1- tan B tan C- tan C tan A- tan A tan B 


প্রথম পদ 


(iii) tan (A +B + C)= 


(i) বাম পক্ষ = sin {A + (B +C)}=sin A cos (B + C) 
+ os A sin (B + C) 
sin A (cos B cos O- sin B sin C) 
+ cos A (sin B cos C + cos B sin C) 
= in A cos B cos C + sin B cos C cos A 
+ sin C cos A cos B — sin A sin B sin C. 
(ii) বাম পক্ষ = cos {A + (B + . 
cos A cos (B + C) - sin A sin (B + C) 
= cos A (cos B cos C — sin B sin C) 
— gin A (sin B cos C + cos B sin C) 
= cos A cos B cos C — cos A sin B sin C 
— cos B sin C sin A— cos C sin A sin B. 
ate tan A t tan (B + C; 
(iii) বাম পক্ষ = tan jarero jn Attn (ro) 
tan B t tan C 


1— tan B tan C 


tan EA tan C 
- As নু! 
Tapes l- tan B tan C 
= tan A * tan Eton C— tan A tan B tan C 


i-tan B tan C- tan C tan A— tan A tan 8 


tan A+ 


(XLI-XII)J—21 
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Bel. 9. প্রমাণ কর যে, 
cos*A + cos? (120° — A) + eos? (120° + A) =š, 
বাম পক্ষ = cos?A + (eos 120° eos A + sin 120° sin A)? 
` + (cos 120° cos A — sin 120° sin A) 
=cos"A + 9(cos? 120° cos*A + sin? 120° sin A) 
2 
=cos *A+2[(—4)* cos*A + (3) sin*A] 
=cos*A + Af cos*A +2 sin2A) 
cos A +$ cos*A+$ sin*A 
= š cos*A+§ sin*A 
= š (cos*A+sin*A)=$. 
উদ, 10. প্রমাণ কর ঃ 
l+tan A tan g = sec A. 


- zn sin cos A cos N A sin A ein À 
বাম পক্ষ] + 90 A. 2 — % এ 
cos A A A 

cos N cos A cos — 


A A 

coa (^- 3) cos 2 1 
3 =— =sec A. 
cos A ০০০ cos À cos 3 pog 


প্রশ্নমালা 2 
প্রমাণ কর £ 
1. sin A=$ এবং sin B= 1h হইলে, 
cos (A — B) - $$, sin (A +B) = 38. 

2. sec A= 34. এবং 6986০ B= £ হইলে, sec (^ -B)- $4. 

8. cos 84° 25“ cos 24° 95’ + cog ৮০ 35’ cos 65° 35/— 3. 

4. sin (45°— A) cos (45° +B) + cos (45°— A) sin (45° + B) 
= eos (A — B). 

5. cos (45°— A) cos (45? — B)— sin (45? — A) sin (45^ — B) 
=sin (A +B). 


6. tan A tan p= Sin (^-B). 
cos A cos B 
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eos (A — B) 
sin A cos B 


tan A tan B = Bn A+B), 
tan A tan B sin (A-B) 


= cos A + tan B. 


sin (A — B) eos B + cos (A — B) sin B = sin A. 


ATE og A co! 2০ 
3 9 Ar) 


A- Ai A 
cos 277 Asin 
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sin (n-- 1) A cos (n 1) A- cos (n + 1) A sin (n 1) A = sin 2A. 


1+tan 2A tan A = sec 2A. 


tan A cot g — 1 = see A. 


cos (A — B) — sin (A + B)= (cos A sin AXcos B — sin B). 


cos (A +B) + sin (A — B) 


= (cos A + sin A)(cos B — sin B). 
sin A sin (B - C)+ sin B sin (o- A) sin C sin (A — B)= 0. 
cos A sin (B — C) + eos B sin (C — A) * cos C sin (A=) 0. 
sin (A + B) sin (A — B) sin (B + C) sin (B— C) 
+ sin (C+ A) sin (- A)= 0. 


sin (B-C) , sin(C- A) , sin(A-B) _ 
sinB sin C. sin o sin A sin A sin B 
tan (At B) - tan A 


i+ten(Ats) tan A ^P 


sin?A~ sine, 
tan (A +B) tan (A — B) E ৪1089" 
sin (A+B) sin (A — B), 
cos*A 00888... 
sin 2A 


tan (A+B)+ tan (A- B)~ einig 


tan*A — tan*B = 


tan 20° tan 25° + tan 20° tan 25" 1. 
cos A + cos (120° + A) + cos (190? — A) — 0. 
gin (60° + A) — sin (60* ) ^ sin A. 


sin (A — B + C) * sin A cos B eos C — sin B cos C cos A 
+ in C cos A eos B + sin A sin B sin C. 
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28. tan(A-B- C) 
= tan A -tan B- tan C- tan A tan B tan c. 
1 tan B tan C+tan C tan A+tan A tan B 


29. A--B-C-90* হইলে, প্রমাণ কর যে, 
tan B tan C+ tan C tan A+ tan A tan B=1, 


প্রমাণ কর £ 
30. cos? (A—B)+ cos°B — 2 cos (A — B) cos A cos B= sin?A. 
31. sin? (A- B) sin*B ＋ 2 sin (A B) cos A sin B= gin*A, 


32. প্রমাণ করঃ sec (g+ ee sec y 


l-íanztany 
à sin z+ b sin y 
a cos +b cosy হইলে, প্রমাণ SEG 


a sin (9 - ) +b sin (6— y) — 0. 
94. প্রমাণ কর যে, cot 9A +tan A= cosec 2A. 


33. tan 6 = 


cot A tan A 
১7১৮ cot A- cot 3A tan SA tan A 1. 
1 1 
56, SRI কর যে, tan 3A—tan A cob 3A—cot N Ct 2A. 


87. যদি o কোণকে এমন দুই অংশে ভাগ করা যায় যে, অংশছয়ের tangent- q 
অনুপাত K হয়, এবং অংশদ্বয়ের অন্তর x হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 
sin g= ET sin 0. 
K+1 
38. প্রমাণ কর যে, tan 3A tan 2A tan A 
=tan 3A — tan 2A — tan A. 

[ইঙ্গিত £ tan SA = tan (2A + A).] 
89. cos (B— O) cos (C — A) + cos (=S) -$ হইলে, প্রমাণ কর cx 

cos A+ cos B+ cog C=0 এবং sin A sin B+sin ০৯০. 


ssa wes 
গুণফল, যোগফল ও বিয়োগফলের পরিবর্তন 


( Transformation of Products, Sums and Differences ) 


3'l. Sine € Cosine-4& গুণফলকে যোগফল বা বিয়োগফলে এবং যোগফল 


বা বিয়োগফলকে গুণফলে পরিবতিত করার পদ্ধতি। 


প্রমাণ করিতে হইবে যে, 
(i) 2 sin A cos B=sin (A+B) +sin (A - B). 
(i) 2 eos A sin B= sin (A+ B)— sin (A — B). 
Gii) 2 cos A cos B = cos (A+ B)-cos(A-B) ` 
(iv) 2 sin A sin B = cos (A- E) cos (A+B). 


; 3 c ze — 
(v) sin C+ sin O- 2 sin SS cos s=. 


(vi) sin C- sin D = 2 cos a D ein s= 2 
(vii) cos C + cos D=2 cos oe cos -— 
(viii) cos D— cos C=2 sin ve sin 275, 
G) হইতে (iv) পর্যন্ত সুত্রাবলীর প্রমাণ যৌগিক কোণের সুত্র wer 
sin (A + B) - sin A cos B + cos A sin B () 
sin (A — B)= sin A cos B — eos A sin B - (2) 
() „. 0) এবং (9) যোগ করিয়া, 
9 sin A cos B = sin (A +B) + sin (A — B) - (8) 
(ii) সেইরূপ, (1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া, 
2 cos A sin B= sin (A E) sin (A — B) * (dy 
আবার, যৌগিক cosine E হইতে 
cos (A + B)= eos A cos B — sin A sin B ১8109) 
cos (A — B)= cos A cos B + sin A sin B - (6) 
(3) . G) এবং (6) যোগ করিয়া, 
9 cos A cos B = eos (A + B) + cos (A — B) ৪10) 


(iv) সেইরূপ, (6) হইতে (5) বিয়োগ করিয়া, 


2 sin A sin B= eos (A — B)- cos (A +B) ১8) 


ত্ৰিকোণমিতি 
(v) হইতে (i) পর্যন্ত সুত্রাবলীর প্রমাণ 


ধরা যাক, A+B=C, A-B=D. 


C+D -_০-০ 
2 


1 B=——. 


(v) -. (8) হইতে, sin C sin D=2 an হি, 


2 
(vi) (4) হইতে, sin C-sin D=2 cos ad sin =°. 
(rii) (7) হইতে, cos ot eos D=2 cos SEP cos ০2০ 
(vii) (8) হইতে, cos D— cos C = 9 sin d sin eze. 


Sree 


উদ্দা, 1. প্রমাণ কর £ 


cos 20 — cos 198 
sin 120 ＋ sin 20 


;,190--90 . 196-926 
F ae TR 


= tan 50. 


2 sin n " 
2 2 2 sin 70 sin 59 _ 
ee, 5” 9 sin 76 eos 80“ tan 50. 
sin 2 cos 9 


উদ. 2. প্রমাণ কর ঃ 
sin A+ sin 3A +sin 5A +sin TA “নি 
cos A + cos 3A + cos DA + cos TA 3 


„Ein TA + sin A) L (sin 5A + sin 3A) 
১৮ (cos TA + cos A) + (cos GA + cos BA) 
2 sin TATA gos IA TA eg sin AF BA cos 5A BA 
DAE IREN 55785  BA-SA 
2 cos 2০০৪5 + 2 cos চিঠি 
= Sin 4A cos BA + sin 4A cos A 
cos 4A cos 3A + cos 4A cos A 
sin 4A (cos 3A + cos A) 
cos 4A (cos BA cos A) ^ 4A. 
Bal. 3. প্রমাণ কর : 
110 . 0 7 


4 AAO ggl «v. : 
sin 4 sin 4 ein 4 sin 4 =sin 20 sin 0. 
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বাম পক্ষ = HE ৪5149 sin 1 +2 sin "P gin 20] 


110 9 118, 6 
-iffe 6-1) fF + 10 
79 39 70 30 
+ feos (2 Seru cos (2 + vail 
= eos 7 — cos 30 + cos 0 — cos 2] 
= ess 0— cos so] - io sin 3 Lein 807] 
= gin 20 sin 9. 
উদ, 4. প্রমাণ কর যে, 
cos 20° cos 40° cos 60° cos 80° = y's. 
বাম পক্ষ = cos 60°. cos 20°. cos 40° cos 80° 
= cos 20°. 3(2 cos 80° cos 40°) 
=} cos 20° (cos 120° + eos 40°) 
=} cos 20? (— $+ cos 40°) 
= — š cos 20° + 1 cos 40° cos 20° 
= — š cos 20° + š (2 cos 40° cos 20°) 
= _ cos 20° +4 (cos 60° + cos 20°) 
= — š cos 20° + š (3 + cos 20°) 
= — 4 cos 20° + Zs + b COs 20˙ 3g. , 


প্রশ্মাল| 3 
প্রমাণ কর £ 
cos 2A — cos 4A _ sin sin B , A+B 
* sin 4A t sin 2A ১155 cos A t cos B nis 
8 
3, Sin BA+sin BA anot A 4, sin A+sin B_ 9 


sin A- sin B A-B 


cos 8A — cos 5A 
tan 


9° + ein 9° a i 
5. cos 9 tein s = tan 54°. 6. cos 55° + cos 65° + cos 175° =0, 


7. sin 40? sin 80° + sin 20°=0. 


8. sin A sin 2A t sin 3A + sin 4A —4 cos A cos 5 sin 2 


9. cos A + cos 3A + cos TA + cos 9A = 4 cos A cos 8A cos 5A. 


10. 


11, 
12. 


19, 


14. 


15. 


16. 
17. 


18. 


19. 


28. 


24. 


ত্রিকোণমিতি 


sin 5A +2 sin 9A + sin 13A 
cos 5A +2 cos IA + cos 13A 
sin 11A sin A+sin 7A sin BA 
cos 11A sin A+ cos 7A sin 8A 
A+B+C— 90° হইলে, প্রমাণ কর যে, 

sin*A + sin*B+sin*C=1-2 sin A sin B sin C. 
A+B=C হইলে, প্রমাণ কর যে, 

cos*A + cos"B + cos*C =] +2 cos A cos B cos C, 
eos (A + B) sin (C + D)= cos (A — B) sin (C — D) হইলে, 
প্রমাণ কর যে, cot A cot B cot C= cot D, 
যদি a cos (z y) e b cos (z— y) হয়, প্রমাণ কর যে, 

(a+b) tan æ= (a — b) cot y. 
প্রমাণ কর যে, sin 20° sin 40° sin 60° sin ৪০০০, 
প্রমাণ কর যে, cos A + eos B + cos C+ cos (A +B + C) 

= 4-005 38 cos CEA cos Axe. 

যদি sin A+sin B= 2 এবং cos A + cos 5 
প্রমাণ কর যে, tan AXE 22 uya 


cos A + cos B sin A +sin B 
enim o» eaten, dor A= cos 


= tan 9A. 


= (an 8A. 


` 72 co^ ^79 (যদি ॥ যুগ্ম হয় ) 
0 ( যদি % অমুগ হয় ) | 
sin = k sin y হইলে, প্ৰমাণ কর যে, tan 4771 tan 3. 
cos @ + 003 y = 3 এবং sin z + sin y= 1 হইলে, প্রমাণ কর যে, 
ton 3-3. 
æ cos A +y sin p 2, sin B হইলে, 
প্রমাণ কর যে, 


cos 2 sin cos — 


প্রমাণ ga: (i) sin A sin (60* — A) sin (60° + A)= sin 8a, 
(ii) cos A cos We 7 A) cos (60° + A)= eos BA. 


প্র , ০০৪ 10° cos 10” — sin 10° š 
মাপ কর যে, 1057 Tun nde = tan 35°, 


Sse Sess ! 
গুণিতক ও আংশিক কোণের ব্রৈকোণমিতিক অনুপাত 


(Trigonometrical ratios of Multiple and 
Submultiple angles) 


41. sin 2A sin (A +A) 
= sin A cos A + cos A sin A 
=2 sin A cos A Ss (1) 
অর্থাৎ কোন প্রদত্ত কোণের ein - 2 & প্রদত্ত কোণের অর্ধীংশের sin x 
অর্ধাংশের cosine. 
sin A= 2 sin A cos "E .. (9) 


আবার (1) হইতে, sin 2A = 9 sin A cos A 
2 sin A cos A, 1 6 
cos? A + sin*A 
2 sin A cos A 
cos A 


cos*A + sin A1 


= ATA (লব ও হ্রকে cos দিয়! ভাগ করিয়া ) 
co 
2 tan A 

ifün'A "a 

^ 

2 tan 5 
অমুরূপে (2) হইতে, sin A চক 

| 48৮0 2 


4'2. cos IA = cos (A + A) 
cos A cos A- sin A sin A 


= cos?A — sin A ... (5) 
= (1 — sin*A)- sin*A 
=1-2 sin*A e (6) 


co — (1 — cos? A) 
=2 cos*A-1 SET) 
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অর্থাৎ কোন প্রদত্ত কোণের cosine 
= প্ৰদত্ত কোণের অর্ধাংশের cosine d বর্গ 
- „ ” n sin-4q বর্গ 
=1-2 x প্রদত্ত কোণের অর্ধাংশের sin- বর্গ 
=9 প্রদত্ত কোণের অর্ধাংশের cosine-s বর্গ — 1. 
cos A= cos? 1 -sint 5 


1-2 sin? 4 E se + (8) 


=2 cos" 5 sed 


(6) এবং (7) হইতে, 
1- cos 2A = 9 sin*A 44. a i) 
1+ cos 2A = 9 cos*A ... - (10) 
WER, 1-008 A=9 sin? 5 - * (11) 


tol> d 


1+cos A = 9 cos? 


পুনশ্চ, (6) হইতে, 
cos 2A = cos*A — sin*A 
cos^A — sin*A 
255 
cos AT sin? A 
cos^A — sin*A 
cos? A 


নকল TANTES L7: 
cos" A Sin A 


ITtan A E - (18) 


BIR, cos A= TA Ex — (14) 


(9)-কে (10) দ্বারা ভাগ করিলে, 


1— cos 2A 


Leos gA ban A z > (18) 


অনুরূপে, A= tone ^. es + (16) 


গুণিতক ও আংশিক কোণের ব্রৈকোণমিতিক agate 97 


4'3. tan 2A=tan (A + A) 


_ tan A tan A 
1-tan A tan A 


2 tan A. 8 SO) 


অর্থাৎ কোন প্রদত্ত কোণের tangent 
= _ 2 প্রদত্ত কোণের অর্ধাংশের tangent 
1- প্রদত্ত কোণের অর্ধাংশের tangent- Ad বর্গ 


A 
2 tan 5 
2 en (8) 


tan A= 
1- tan? 5 


44. sin 8A=sin (2A + A) 

| = sin 2A cos A + cos 2A sin A 

=2 sin A cos A cos A +(1 — 9 sin*A) sin A 
*9 sin A cos A +(1 — 9 sin*A) sin A 

=9 sin A (- sin) * (1 — 9 sin) sin A 


=8 sin A- 4 gin*A e + (19) 
অর্থাৎ কোন প্রদত্ত কোণের sin 
=3 x প্ৰদত্ত কোণের এক-তৃতীয়াংশের sin 
| A „ sina তৃতীয় ঘাত; 
sin A=8 sin 4 —4 sin? $- T -. (20) 


4'5. cos BA = cos (9A + A) 
= cos 2A cos A- sin 2A sin A 
= (2 cos*A — 1) cos A- 9 sin A cos A sin A 
= (9 cos*A — 1) cos A- 9 cos A sin*A 
= (2 cos*A — 1) cos A- 9 cos A 57 cos*A) 


*4 cos A- 3 cos A z * (21) 
অর্থাৎ কোন প্রদত্ত কোণের cosine 
= 4 x প্রদত্ত কোণের এক-তৃতীয়াংশের cosine- তৃতীয় ঘাত 
Mom Sa S » cosine. 
A A 
অতএব, cos A=4 cos“ g =3 005 5 - e - (99) 
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4'6. tan 3A - tan (2A + A) 
2 tan A 
ben 2 তের A In 
1 - tan 2A tan A ,_ 2 tan A 
1 ISEA * tan A 
tan A+tan A-tan®A 
1-tan*A—2 tan*A 
3 tan A- tan A 14 hor 
1-3 tan*A (28) 
অর্থাৎ কোন প্রদত্ত কোণের tangent 
3 x প্রদত্ত কোণের এক-তৃতীয়াংশের tangent — প্রদত্ত কোণের 


এক-তৃতীয়াংশের tangent তৃতীয় ঘাত 
1-3 x AHS কোণের এক-তৃতীয়াংশের tangent- বর্গ 


A tan? ^ 
3 tang tan 3 


অতএব, tan A= 


dm (24) 


Ww|.1. প্রমাণ কর যে, cos 4A= 8 cos*A — 8 CA +1. 
cos 4A = 2 cos? 21 2 (2 CK 1) 1 
=8 cos*A — 8 cos" A-- 1, 
By. 2. প্রমাণ কর যে, cos BA =16 cos^A — 20 cos?A + B cos A. 
cos DA = cos 5A + cos A- cos A 
= 9 cos JA cos 2A — cos A 
= 2 (4 cos"A — 9 cos AX2 cos*A — 1)— cos A 
716 cos" A — 20 cos* A 5 cos A. 
উদ, ৪. প্রমাণ কর যে, 


sin A=2* cos 
sin A=2 sin A cas 


2 9 


sin à =2sin , cos < ' 


গুণিতক ও আংশিক কোণের ভ্রৈকোণমিতিক arts 29 
! sin 4 =2sin 2০০৪ A, 
তর 
an 8 e OOH! 


in Asin sin ein ^ 
81 85 25 2৮০8 


2 sin 4 sin ^ A sin 9 sin 10 cos À A scs 2০০৪ 8০০০ 16 
sin A=2* cos g cos 4 cos LIO sin s 
উদ, 4. (i) sin 18° এবং (1) cos 36°94 মান নির্ণয় কর। 
G) মনে কর, ০৮18০; .. 50-90 .. 99=90°- 
sin 90 = gin (90° 30) = cos 80, 
অথবা, 2 sin 0 cos 0= 4 ০০৪১৪ 3 cos 0= cos 0 (4 cos*0 — 3), 
কিন্তু cos 0=0 হইতে পারে না, কারণ তাহ! হইলে o= 90° ; 
2 sin 9-4 cos*0 — 3 =4 (1— sin*0) 9৮ 1— 4 sin? ; 
4 sin*0-- 2 sin 0— 170. 
*. sin z2 tE. 71395. 


কিন্তু 0-90, .. sin ৪ ধনাত্মক হইবে। 
sin ge 5-1 অর্থাৎ sin 16° 5 = E 


(ü) cos 86°=1-2 sin? 1821-2 (45) 
»1:26-24/61-8- JB. BFL 
1-2x 16 1 7 11 


Bei. 5.) যদি tam w= 2 হয়, ELE 


কর। 


০6090 2 tan z 
a cos 2 +b sin 2 a Tu nig 5 পর 
1 


a-b? 2a _৫(৫৭+৮০) 
4 b a T ghey? co 


30 
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Srl. 6. যদি A এবং ৪ দুইটি Va এবং ধনাত্মক কোণ 


3 — 28-1 


cos 2A = — cos 2B 


হয়, প্ৰমাণ কর যে, tan A= d tan B. 


3 cos 28 —1. 

3 — cos 2B 

যোগ এবং বিয়োগ প্রক্রিয়! দ্বারা, 

1 — eos 2A _ (3 — cos 9B)— (3 cos 25 — 1) 
17608 9B (3-— cos 28) + (3 cos 28 — 1) 


_ 4-4 cos 2B . x 1— cos 28. 
27 2 cos 28. ^" 1+cos 2B 


cos 2A = 


9 sin° A 2 Sin 8:57 
2 cos A 2 ০9588 ' 
অথবা, tan? A- 2 tan? gs; . tan A= + VI tan B. 
কিন্ত, যেহেতু A এবং B প্রত্যেকেই ধনাত্মক কোণ, 
tan A এবং tan B উভয়ই ধনাত্মক ; .. tan A= „/ tan B. 


Br. 7. A +B =90° হইলে, প্রমাণ কর যে, 
eos 9B — cos 2A 
sin 2A 

2 sin (A+B) sin (A-B) 
2 sin A cos A 
in 90° sin (A — B) 
cos A sin (90° ) 
_ sin A cos B — cos A sin B 
cos À cos B 
sin A cos B _ cos A sin B 
cos A cos B T eos A eos B 
=tan A — tan B. 


Srl. 8. যদি 2 tan A=3 tan B, 


প্রমাণ কর যে, tan (A-B)= =n. 


প্রদত্ত “SPINA, tan A —$ tan B. 
অতএব, tan (A — B) 


= tan R tan B tan B tan B 
l+tanAtanB  1-42tan'B 


tan B 
2+3 tan°B 


( 


=tan A- tan B. 


বাম পক্ষ = 


গুণিতক ও আংশিক কোণের ভ্রকোণমিতিক অন্থপাঁত 31 
sin B 
ein E 00818. _ 
24.3 B sin^B 2 cos*Bt+3 sin*B 
99988 
2 sin E cosB ` 
4 90558 + 6 sin°B 
< sin 2B ___ sin 2B 
21 ＋ cos 28) + 8(1 - cos 2B) 5-— cos 2B 
প্রশ্নমালা 4 
প্রমাণ কর £ 
sin 2 sin 2A 
1 1+cos 2A d a I- cos 2A . 
3. cot A +tan A=2 cosec 2A. 4. cot A- tan A=2 cot 2A, 
cot A tan A _ . 
5. cob A T tan A COB 2A. 6. cos 0 sin“ = cos 20. 
7. cos A Sin- A= (1 ＋ cos? 2A). 
8. cos sin? A201 ＋ 3 cos? 2A). 
9. cos°A—sin°A=cos 2A (1 — 1 sin? 2A). 
cos A +sin°A _ 3 
10. GSA in Á =1-4sin 2A. 
sin A sings 
1i sin A cos A — sin B cos B tan (A +B). 
1 cos 9 sin 9 0, 
ee 1+cos 0 + sin 9 “an 2 
1-tans (45 f) 7 
13. T+ tans (45 sin 2A. 
sin A- L A A 
se — = ot A. 
S cos A- /i+sin 2A P 
cos A sin A oe 
15. c OS 2A — tan 2A. 
cos A+sin A. cos A- sin A_ 
us, cos A- sin A cos A sin A droga 
17. sin A+ sin 2A Steak 


1 + cos À + cos 2A 


32 
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sin 4A 1 — cos 2A 
cos 2A 1 — cos 4A 


19. sin 5A=16 sin A — 90 sin*A +5 sin A. 


18. =tan A. 


20. sin 8A=8 sin A cos A cos 2A cos 4A. 


4 tan A- 4 tan A 
1-6 tan AT tan 


22. cos?A cos 3A --sin?A sin 3A —cos? 2A, 
23. sin?A--sin? (190? + A) + sin? (240* + A)= & sin 3A. 
sec BA—1 tan 8A, 
sec 4A—1 tan 2A 
25. cos 4A — cos 48=8(cos A — cos BYcos A + cos B) 
x (cos A —sin B)(eos A + sin B). 


21. tan 4A = 


24. 


26. sintA=3—-4 cos 2K + š cos 4A. 
27. costA=$+4 cos 2A + $ cos 4A. 


28. যদি cos A= e i 1) হয়, 
প্রমাণ কর £ 0) cos 28=3 (o° + 3) 
cun 
এবং (ii) cos 38A (s +5) 
29. যদি tan A = cos 2B হয়, 


এ tan“ 8. 
প্রমাণ কর যে, sin 2A= Ttan ss 


30. যদি tan? A= 14 tan?B হয়, প্ৰমাণ কর যে, cos 28 =1 + 2 cos 2A. 


81. যদি tan 5 ta? 2 এবং ton B=2 tan 0 হয়, 
প্রমাণ কর যে, AB = 9C. 


A 1-K 
32. "ff tan a^ TER tan 4 হয়, 


প্রমাণ কর যে গিরি 
» 9087 1-K cos A 


33. প্রমাণ কর যে, cos? 18° sin? 36? cos 79? sin 54? = 7s. 


পঞ্চম SSNS 
পুরক, সম্পূরক এবং যে-কোন কোণের অনুপাত 


মাধ্যমিক স্তরে পূরক কোণের অনুপাতসমূহ নির্ণয় করার পদ্ধতি আলোচিত 
হুইয়াছে। এই অধ্যায়ে তাহার পুনরালোচনা, এবং সম্পূরক কোণের অনুপাত সম্বন্ধে 
আলোচনা করা হইবে । সেই প্রসন্দে যে-কোন কোণের অন্ুপাত-নির্ণয়ের পদ্ধতিও 
প্রদর্শিত হইবে। ইহার প্রস্ততি হিসাবে, খণাত্মক কোণের অনুপাত ও বিভিন্ন পাদে 
অবস্থিত কোণের ত্রৈকোণমিতিক অন্ুপাতগুলির মধ্যে কোন্গুলির মান ধনাত্মক এবং 
কোন্গুলিরই বা মান খণাত্মক হয়, তাহা জানা দরকার | এই কারণে প্রথমে এখানে 
উল্লিখিত প্রস্গসমূহের আলোচনা করা হইতেছে। 


51. শণাজ্মক কোপে eSI 3 

ঘড়ির কাটার বিপরীতমুখে আবর্তনশীল OP 

রেখা যেন Z xoP —0 কোণ উৎপন্ন করিয়াছে এবং 

তচ-এর সমান দৈর্ধ্যবিশিষ্ট oa রেখা ঘড়ির কাটার 

মুখে ঘুরিয়া যেন Zxoo- ZxoP কোণ উৎপন্ন 

করিয়াছে । 56 ঘড়ির কাটার মুখে আবর্তনশীল 

বলিয়া £১০০ নিশ্চয় «Wem এবং তাহার 

জ্যামিতিক মান Zxop বা ৪-এর সমান বলিয়া 
নিশ্চয় Zxoa--e. 


এইবার P হইতে ০>-এর উপর অঙ্কিত লম্বটিকে o পর্যন্ত বর্ধিত করা হইল। 
এখন POM ও QOM ত্রিতুজ-ছুইটিতে OP L00, OM সাধারণ এবং সাংখ্যমানে 
ZMOP= LMOQ. 
অতএব ত্রিভূজ-ছুইটি 7m; ©. Zamo=ZLpmo=4% সমকোণ 
এবং সাংখ্যমানে MP = MO ; কিন্ত MP ধনাত্মক এবং MG ANTS | 
MQ= - PM. বলা বাহুল্য, OP ও GG উভয়েই ধনাত্মক | 


Teepe MO ese I T 0 
. sin(—6) DG CPP sin 6; 
— 9) = OM 501৬ 2 > 
cos ( — 0 e op 7008 0% 
MQ -PM 
tin (TO) তার Pon tan 0. 


(XI-XII)—22 
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অতএব, 


cosec ( 0) = = —cosec 0 ; 


22 
sin () sin 0 
1 


1 _ x 
sec (— 8) eed 00 dos 6 see 6; 


cot (— 0) — cot 0. 


F RE aed Spa Rg A 
tan(—0) _ tan 0 

লক্ষণীয় যে খণাত্মক কোণের একমাত্র cos ও see ধনাতুক। 

52. বিভিন্ন সাদেক Sales কোণের অন্তুলপাভসমুহেন 
(fez) feta: 

মাধ্যমিক স্তরে একমাত্র হুক্মকোণের অনুপাত সম্বন্ধে আলোচনা করা হইয়াছে 1 
TECH মাত্রই প্রথম পাদে অবস্থিত। স্থূলকোণ অবস্থিত দ্বিতীয় পাদে এবং তৃতীয় ও 
চতুর্থ পাদে অবস্থিত প্রবৃদ্ধকোণ। 

স্থল ও aga কোণ অর্থাৎ দ্বিতীয় হইতে চতুর্থ পাদ পর্যন্ত যে-সকল কোণ 
অবস্থিত হয় তাহাদের অনুপাত নির্ণয়ের সময় সন্নিহিত বাহুর স্থলে স্থির রেখা 
Xx উপর আবর্তনশীল oa রেখার লম্ব-অভিক্ষেপ বাঁ সংক্ষেপে, অভিক্ষেপ ব্যবহার 
করাই শ্রেয় । নিচের চিত্রগুলিতে সর্বত্র স্থির রেখা সস-এর উপর ততু-এর অভিক্ষেপ 
OM. 


G) চিত্রে Zoom প্রথম পাদে অবস্থিত বলিয়া ay GM এবং তস-এর 
উপর তু-এর অভিক্ষেপ GM উভয়েই ধনাত্মক। 


Ç ki 
sin QOM= —— 
অতিভূজ 


QM 
নিতো ধনাত্মক, 
অভিক্ষেপ 
অতিভূজ 

OM 

0 ধনাত্মক, 


cos QOM= 


লম্ব QM 
fan QOM = Serer om $T I 


cose QOM, sec QOM এবং cot QOM যথাক্রমে sin QOM, 
cos QOM ও tan QOM-43 ONES; s. তাহারও ধনাত্মক | অতএব, প্রথম 
পাদে অবস্থিত কোণের সবকরটি ত্রৈকোণমিভিক অনুপাতই ধনাত্বক। 


পূরক, সম্পূরক এবং যে-কোন কোণের BRAS 35 
Gi) চিত্রে Zoom দ্বিতীয় পাদে অবস্থিত বলিয়া লম্ব am ধনাত্মক 
হইলেও অভিক্ষেপ OMA মান খণাত্মক। 


Re eo = zer = 9M ধনাত্মক 
অতিভূজ oo 


ae 

tan QOM = অভিন্গেপ = খ্ণাত্মক 

[^U OM খণাত্মক J 

sin 0014-এর WIIF cosec QOM ধনাত্মক, কিন্তু cos QOM ও 

tan QOM-4 অন্যোন্তক যথাক্রমে sec QOM ও cot QOM ANAF | অতএব, দ্বিতীয় 

পাদে অবস্থিত যে-কোন কোণের একমাত্র sine ও ০০৪৪০ ধনাত্মক | অন্য সব- 
কয়টি ত্রেকোণমিতিক অন্কুপাত খণাত্মক। 

(ii) চিত্রে Zoom তৃতীয় পাদে অবস্থিত বলিয়া «" GM ও অভিক্ষেপ 

তার-__উভয়ের মানই খণাত্মক। 


[^ aM ও ০ উভয়ে খণাত্মক ] 


sin QOM s cos Q০M-এর WIIF যথাক্রমে ০055০ QOM ও 
sec QOM খণাত্মক। কিন্ত tan QOM অন্যোন্যক cot QOM ALAS | 


অতএব, তৃতীয় পাদে অবস্থিত যে-কোন কোণের একমাত্র tan ও cot 
ধনাত্মক | 
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(v) চিত্রে Zaom চতুর্থ পাদে অবস্থিত বলিয়া, AI 01-এর মান 


থণাত্মক কিন্ত অভিক্ষেপ OM- মান ধনাত্মক। 
sin o- As 00 খণাত্মক 
['^ QM খণাত্মক ] 
অ d 
cos oo TRE n ধনাত্মক 
OM ধনাত্মক ] 


[^^ QM ঝণাত্মক এবং OM ধনাত্মক ] 
sin QOM s tan QOM- অন্তোন্যক যথাক্রমে cosec QOM ও 
cot QOM, উভয়েই খণাত্মক। কিন্তু cos QOM- অন্তোন্যক sec QOM ধনাতুক। 
অতএব, চতুর্থ পাদে অবস্থিত যে-কোন কোণের একমাত্র cos ও sec 
ধনাত্মক। 
G) হইতে (i৮)-এর সিদ্ধান্ত অনুসারে বিভিন্ন পাদের কোণগুলির ধনাত্মক 
অন্ুপাতগুলিকে চিত্র দ্বারা নিয়রূপে সুচিত করা যায়। 


sine er) 


tan cos 


53. Aas ceta তেক্কোণমিভিক অন্জুপাত £ 
দুইটি কোণের সমষ্টি খন এক সমকোণ হয়, তখন একটিকে অপরটির পূরক 
কোণ বলে। e কোণের পূরক কোণ (905 — 6), কেননা 8+90°-0=90° বা এক 
সমকোণ। মাধ্যমিক স্তরে দশম শ্রেণীর পাঠ্যক্রমে (90 — 9) কোণের অনুপাত সম্বন্ধে 
বিশদ আলোচনা হইয়া গিয়াছে । পুনরালোচনা প্রসঙ্গে অনুপাতগুলির মান fac 
আবার বিবৃত হইল | 
sin (90° — 0)= cos 9 ; sec (90° — 0)= cosec 0 ; 
cos (90 60) sin 0 ; cosec (90* — 0)= sec 8 ; 
tan (90? — 0)= cot 0 ; cot (90? — 0)= tan 0. 
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5'4. (90°+6) কাত্পেল CS Hf ees ই 
পুরক কোণের সুত্র প্রয়োগ করিয়া অনায়াসেই (90°+6)-এর অন্পাতগুলি 
fata করা যায়। কারণ (90° +6) কোণ (- 6)-এর ATF | 
„. sin (90° + 0)= sin (90* — ( — 0)] = cos (- 0)= cos 0 ; 
cos (90° + 8) cos {90° -(- 6) ^ sin (—6)= sin 0 ; 
tan (90? + 0) tan {90° (- 6) = cot (— 0)= cot 0 ; 
cot (90? + 9) cot (90? — (- tan (—0)= -tan 0 ; 
sec (90° + 0)= sec (90? — ( — 0)}= cosec (- 0)= — cosec 0 ; 
cosec (90° + 0)= cosec {90° (N- sec ( — 0)= sec 0. 
বিকল্প জ্যামিতিক প্রমাণ 
আবর্তনশীল OP রেখা তস-এর উপর অবস্থান হইতে 9 কোণে ঘুরিয়া যেন 
Zxop উৎপন্ন করিয়াছে এবং তচ-এর সমান দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট অপর একটি রেখা OPA 
অবস্থান হইতে 90° কোণ ঘুরিয়! যেন তনু অবস্থান গ্রহণ করিয়াছে। 
তাহা হইলে, Z xoo= Z xop+ LPOQ=90° +0. 


EAD AM 
P ও ৫ হইতে ১০১৫-এর উপর যথাক্রমে PM ও QN লম্ব অঙ্কিত হইল। 
Y 


এখন OY || NO বলিয়া! Z ON H Z¿Yoo. 
A POM ও A OQN-48 মধ্যে 
OP = oG, ZPMO= Lano [ প্রত্যেকটি এক সমকোণ বলিয়া ] 
এবং Z POM=90°— Z.POY = Z POQ- Z POY = ZYOQ= ZOaN. 
APoM = AooN. 
OM=ON এবং সাংখ্যমানে PM = ON ; কিন্তু PM ধনাত্মক এবং ON 
খণাত্মক বলিয়া oN = — PM. 


sin (90°+6)=sin koq ANTOM LIOS 8; 


oQ OP 
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cos (90° 4-6) = cos * = -EM — sin 0 ; 
tan (90? + 6)= tan „O = M e cot 0 ; 
cot (90? + 0)= cot *০০-০২--4- tan ; 
sec (90 + 0) sec O . = — cosec 0 ; 
cosec (90° + 0)= cosec ৯০০2৪ - =sec 0. 


উদাহরণ š 

sin 190? sin (90? +30°)= cos 30° ; 

cos 120° = cos (90° + 80°)= — sin 30° ; 

tan 190? = tan (90° +30°)= — cot 30* ; ইত্যাদি | 

5'5. 180-6 «e 6 caasa wie. সম্পুল্রন্ষ 
„FFT. exami Hrs | 

যদি o একটি স্বক্মকোণ হয়, তাহা হইলে 190° —0 ইহার সম্পূরক কোণ। একটি 


আবর্তনশীল রেখা ০%-এর উপর হইতে 9 কোণ ঘুরিয়া যেন GE অবস্থান গ্রহণ 
করিয়াছে। তাহা হইলে  ZxoP-6. 
অপর একটি তচ-এর সমান দৈর্ঘ্য-বিশিষ্ট 
আবর্তনশল রেখা ox হইতে ঘুরিতে আর্ত 
করিয়া ox’ পর্যন্ত যাইয়া আবার OX 
হইতে বিপরীত দিকে o কোণে qfam তত 
অবস্থান গ্রহণ করিল; তাহা! হইলে, 
Zx0a= Zxox’- Zx'0a=180°- e. 
P এবং ও হইতে, %০%-এর উপর যথাক্রমে PM এবং GN S টান! হইল। 
তাহা হইলে PMO এবং avo ত্রিভুজদবয় সমকোণী এবং অতিভূজ OF ও অতিতুজ Od 
উভয়ই ধনাত্মক এবং সমান। 
Ve faye বাহু OP — GG ; 
ZPOM=ZQ0n; ZPMO= ZQNO - 4$ সমকোণ; 
ত্রিভুজদ্বয় দর্বসম। 
সাংখ্যমান হিসাবে, PM = QN, এবং উভয়ই ধনাত্মক ; 
এবং OM = ON, কিন্ত OM ধনাত্মক এবং GN খণাম্মক। 
অর্থাৎ oN= = ON. 
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sin (180°- 6) = 2N- FN = sin 0; 

cos (180° -0)- ON = =% = cos 6; 

tan (180-0) = ON = PRY tan 9 

cot(18 0°-0)= SN = <= —cot 0 ; 

sec (180° -9)= O8 e —sec 0; 
o OP 


cosec °— 0)= — = — =cosec 0. 
osec (180° — 0) SN SEM 0 


Buran s 
sin 190° = sin (180° — 60°)= sin 60°, 
cos 190° = cos (180? — 60°)= — cos 60°, 
tan 190? = tan (180? — 60°) = — tan 60°, 
sin 150° = sin (180° — 30°) = sin 30°, 
cos 150? = cos (180? — 30°) _ cos 30°, 
tan 150? = tan (180* — 30°)= —tan 30°, 
sin 180? = sin (180° 0 = sin 0°, 
cos 180? = cos (180° — 0°) = — cos 0°, 
ইত্যাদি। 
5'6. (180°+6) CHIC camas sranits: 
(180° + 6) কোণ, (— 0) কোণের সম্পূরক । :'. সম্পূরক কোণের BH প্রয়োগ করিয়া 
sin (180° + 0)= sin {180° — (on- sin (-0)= -sin 0; 
cos (180° + 0) = cos {180° —(— 0)] = cos (—6)9 -cos 0 ; 
tan (180° + 8) - tan (180? - (- 6) tan (—0)=tan 0 ; 
cot (180° + 0)= cot (180? — (— 0)] = — cot (— 0)=cot 0 ; 
sec (180? + 0)= sec {180° - (- 6)  — sec (—0)= -sec 6; 
cosec (180° + 0) =cosec {180° — ( — 0)} = cosec ( — 0) = — cosec 0. 
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বিকল্প (জ্যামিতিক ) প্রমাণ 
আবর্তনশীল একটি রেখা Zxop=0 কোণ ঘুরিয়া OP অবস্থান গ্রহণ করিল, 
এবং অপর একটি সমান দৈর্ঘ্য-বিশিষ্ট 
আবর্তনশীল রেখা আরও ঘুরিয়া এমন- 
ভাবে oq অবস্থান গ্রহণ করিল, যেন 
POQ একই সরল রেখা হয়। তাহা 
Zx0Q= LQOP + ZxoP 
= 180° +0. 


LAM 
P এবং Q হইতে ১০১৫-এর উপর 


WHR PM এবং GN mw পাতিত করা হইল। সমকোণী ART PMO এবং 
৭৭০4 NES OF এবং অতি তত on সমান এবং ধনাত্যক। 


উক্ত ত্রিভুজদবয়ের, বাহু GP = বাহু GG, 
H Z QNO = এক সমকোণ, 
ZPOM= ao. 
See সর্বসম। 


সাংখ্যমান হিসাবে PM = QN, কিন্তু PM ধনাত্মক এবং QN খণাত্মক) 
এবং » " oN ON, কিন্ত OM ধনাত্মক এবং ON খণাত্মক। 


sin (180 4. 9) = 2 90 — M — sin 0; 


„ %) -N. OM — : 
cos (180° + 0) লস cos 0 ; 

o —0— = PM. , 
tan (180° +6) EOM tan 6; 
cot (180? +g) = 2 On HOM ae, 


0 OP 
sec (180° + 0) E Zom ec o; 
cosec (180° + 9 N” OP m= cosec 0, 


-PM 


উদাহরণ : 
sin 240° = sin (180° + 60°) = — sin 60°, 
cos 240° = cos (180° + 60°) = — cos 60°, 
tan 240° tan (180° + +60°)= tan 60°, 
| 
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57. 270-6 aaz 6 ক্ষোণদস্সের Cacaicifafe=as 
অন্মুপাতেক Tia | 
sin (270° — 0)= sin [180° + (90* — 6)] 
= —sin (90^ — 0)= —cos 0 ; 
cos (270° — 0) = cos [180° + (90* — 0)] 
= —cos (90* - 00 sin 0 ; 
tan (270° — 0)= tan [180° + (90° — 0)] 
= tan (90* — 0)= cot 0 ; 
cot (270° — 0)= cot [180° + (90° — 0)] 
= cot (90৭ —0) tan 0 ; 
sec (270° — 0) = sec [180° + (90* — 0)] 
= — sec (90* — 0)= — cosec 0 ; 
cosec (270° — 0) = cosec [180° + (90* — 6)] 
= — cosec (90* — 0)= — sec 0. 


উদ্নাহরণ £ 
sin 240° = sin (270° — 80°) = — cos 30°, 
cos 240° = cos (270° 0% = — sin 80°, 
tan 240° = tan (970° 0% = cot 30°, 
cot 240° = cot (270° — 80°) = tan 30°, 
ইত্যাদি। 


5'8. 270˙% %) এবং 9 N Ce. 
জঅন্মুপাতেন FPO | 
sin (270° +0) = sin [180° + (90° + 0)] 
= sin (90* +0)= — cos 0; 
cos (270° + 0)= cos [180° + (90° + 6)] 
= — cos (90* +0)= —(— sin 0)= sin ; 
tan (270° + 0)= tan [180° +(90° + 0)) 
= tan (90° + 0)= — cot 0; 
cot (270° + 0) = cot [180° + (90* + 0)] 
= cot (90°+6)= tan 6 ; 
sec (270° + 0)= sec [180° + (90° + 0)J 
= — sec (90˙ +0)= — (- cosec o) - cosec 0 ; 
cosec (270° + 0)= cosec [180° + (90° + 0)] 
= — cosec (90° + 0)= — sec 0. 
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উদ্নাহরণ 2 


sin 315? = sin (270? 45% = — cos 45°, 

cos 315° = cos (270° + 45°) = sin 45°, 

tan 815° = tan (270? + 45°) = — cot 45°, 
ইত্যাদি। 


5'9. 360-6 এবং 9 ENS CSN HN = 
অন্তুপাতেন্ FAS | 

(360° — 6)-c# {180°+180°—0} আকারে লিখিয়া সম্পূরক কোণের wa 
অনুসারে উহার অন্ুপাতগুলি সহজেই নির্ণয় করা যায়। জ্যামিতিক নিয়মে (360° — 6)- 
এর অনুপাত নিয়রূপে নির্ণয় করা যায় :__একটি ঘূণ্যমান রেখা o কোণ ঘুরিয়া OP 
অবস্থান গ্রহণ করিল; ফলে LXOP=0; আবার 


অপর একটি সমান দৈর্ঘ্য-বিশিষ্ট ঘূরণ্যমান রেখা OX 
হইতে আরম্ভ করিয়া ০ বিন্দুর চতুর্দিকে একবার 


প্রদক্ষিণ করিয়া oxa আদিয়া মিশিল এবং তাহার 
পর বিপরীত দিকে 9 কোণ ঘুরিয়া GG অবস্থান 
গ্রহণ করিল। তাহা হইলে /xoa- 360-60, 

এবং ঘূর্ণ্যমান রেখা GG (— 0) অথবা (860-6) 
ঘুরিলে, একই স্থানে গিয়া পড়ে। স্থতরাং, উভয় কোণের ব্রিকোণমিতিক BHATT 
একই হইবে | 

sin (360° — 6)=sin (—0)= sin 97 

cos (360°—6)=cos ( — 0)= cos 0 ; 

tan (360°—0)=tan (-) tan 0 ; 

cot (360° — 0)= cot ( — 0)= — cot 9; 

sec (860°—0)=sec (—0)=sec 0 ; 

cosec (360* — 0) = cosec ( — 0)= — cosec 0. 


উদাহরণ š 
sin 815°=sin (360° — 45°)= — sin 45°. 
cos 815° = cos (360° — 45°)= cos 45°, 
tan 315° =tan (360? — 45°)= tan 45°. 
cot 315° = cot (360* — 45°) = — cot 45°, 
sec 315° = sec (360° — 45°) = sec 45০. 
cosec 315° = cosec (360? — 45°) = — ০096০ 45°. 
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510. 360°+0 =e 9 কাপল f 
অন্তুপাতেন্ৰ APA | 
(360° + 6) কোণকে {180° +(180° + o)} রূপে লিখিয়া সম্পূরক কোণের স্থত্র 
দ্বারা অনায়াসে উহার অন্থপাতনমূহ নির্ণয় করা যার। নিয়ে জ্যামিতিক নিয়মে 
উহার অন্ুপাতগুলি নির্ণয় করা হইতেছে। 
একটি qa রেখা ৪ কোণ ঘুরিয়া OP অবস্থান গ্রহণ করিল; ফলে 
Zxop=0 আবার এই xp রেখাই 
OP অবস্থান হইতে ঘুরিতে আরম্ভ করিয়া, 
০ বিন্দুর চতুর্দিকে একবার প্রদক্ষিণ করিয়া 
পুনরায় OP অবস্থানে প্রত্যাবর্তন করিল? 
তাহা হইলে এই ঘূর্ণনের পরে L XOP- 
পরিমাণ 360° + 0 হইল | 
wq, খূর্ণ্যমান রেখা (360°+6) 
অথবা 9 ঘুরিলে একই স্থানে গিয়া পড়ে। 
অতএব, উভয়ের ত্রেকোণমিতিক অনুপাত একই | 
sin (360° + 0)= sin 0 ; cos (360° +0)=cos 0 ; 
tan (360? + 0)= tan 0 ; cot (360° +0)= cot 0 ; 
sec (360? -- 0) sec 0 ; cosec (360° + 0) ০০১০০ 0. 


উদাহরণ 2 
sin 890° = sin (360° + 30°)=sin 30°, 
cos 390° = cos (360° + 30°)= cos 30°, 
tan 390° tan (360° + 30°) = tan 30°, 
ইত্যাদি। 


511. 510. (- যদি ঘূর্যমীন রেখা 0 কোণ ঘুরিয়া যে-কোনও পাদে 6চ-তে 
অবস্থান করে এবং পরে OP অবস্থান হইতে ঘুরিতে আরম্ভ করিয়া ০-বিন্দুর চতুদিকে 
একবার, দুইবার, তিনবার ইত্যাদি করিয়া পূর্ণসংখ্যকবার ঘুরিয়া আসে, তবে 360° + 0, 
2x360--0, 3x360°+0, ইত্যাদি পরিমাণের কোণ উৎপন্ন করিয়া পুনরায় 
তচ-তে অবস্থান করে। অতএব, (360°+6), (2x360°+0), (3 >x ৪০০+9), 
‘ইত্যাদি কোণসমূহের এবং 0 কোণের ত্রৈকোণমিতিক অনুপাত একই হইবে; 
অর্থাৎ 860°-এর যে-কোন পূর্ণসংখ্যক গুণ, যে-কোন কোণের পরিমাণের সহিত যোগ 
করিলে, অথবা যে-কোন কোণের পরিমাণ হইতে বিয়োগ করিলে ete কোণের 
ত্ৰিকোণমিতিক অন্ুপাতগুলি মুলকোণের অন্ুপাতের সমান হইবে। 
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অনুসিদ্ধান্ত 1. n একটি ধনাত্মক বা খণাত্মক পূর্ণসংখ্যা হইলে, 
(n.860° + 0) বা (2॥%+0) কোণের ত্রৈকোণমিতিক অন্পাতগুলি +6 কোণের 
অন্ুপাতগুলির সমান হইবে। 
অর্থাৎ sin (8na:-6) sin (+6); 
cos (2na + 0) = cos (+6) ; 


tan (2na- 0) = tan (3:6) ; ইত্যাদি i 


অন্ুজিদ্ধান্ত 2. 510 এবং 511 অনুচ্ছেদদ্ধর হইতে ইহা! স্পষ্টই প্রতীয়মান 
হয় যে, যে-কোন মান-বিশিষ্ট কোণের ত্রেকোণমিতিক অন্থপাত, 0° হইতে 4৮৭-এর 
মধ্যস্থ কোণের ত্রিকোণমিতিক অন্্পাতরূপে প্রকাশ করা যায়। 
যথা 
sin 1890° = sin [9 x 860° + 940°] 
= sin 240° 
= sin (180° +60°)= — sin 60° = — cos 30° ; 
cos (- 1980°)= cos 1980° = cos (3 x 360° + 150°) 
= cos 150° = cos (180* — 80°)= — cos 80° ; 
tan 1760° = tan (4 x 860° + 890°) 
= tan 890° = tan (360* — 40°) 
=tan (- 40% - tan 40°; 
cosec (- 1460°)= cosec 14607 
= — cosec (4 x 860° + 90°) 
= — cosec 20° ; ইত্যাদি। 


512. fbr - (Ambiguity of signs) | 
আমর! দেখিয়াছি যে, 0-এর যেকোন মানে 
sin*9+cos*6=1, sec = 1 + tan*8, cosec*0=1 + ০0:20, 
cos 0= eins), sec 0= + /l+utan39, 
cosec 0 = + VÍ + ০0889, 
sin 9-42 মান দেওয়া থাকিলে, cos ০-এর মান দুইটি হইবে 
একটি ধনাত্মক, একটি weta | 
৪ কোন্‌ পাদে অবস্থিত জানিলে exe foe নির্ণয় করা যায়। SRA 


দ্বিতীয় ও তৃতীয় wall প্রয়োগের সময়ে যেসকল feres ww] দেখা দিবে, তথায় 
অনুরূপভাবে সমাধান করিতে হইবে | 


মনে কর, sin 196° 53'= $. 
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196° 581, দ্বিতীয় পাদে অবস্থিত) .. ইহার cosine-α মান 
খণাত্মক হইবে; ., cos 126° 53'= J/1—sin*196" 58' 
=- Ji---#. 
আবার cot 126° 53'-««2 মান প্রণাত্মক বলিয়া, 
cot 126° 53'= — /coseo* 126° 53 — 1 
=- J-i- - N-. 
5°13. 0°, 80°, 45°, 60° এবং 90e: -HD 
C =sc=r=sft@ acm ল্চোশের Cata- 
সমিতিক জন্তুপাতেত মান E 
sin 190* = sin (180° — 60°) = sin 60° = . 
cos 190° cos (180* — 60°)= cos 60°= —4; 
tan 190° tan (180°— 60°)= —tan 60°= — ২/9 ; 
ইত্যাদি। 
sin 150° = sin (180° 30% sin 80°= 4 ; 
cos 150° = cos (180° — 80°)= cos 80° = — A; 


tan 150* = tan (180° — 30°)= — tan 30° = ods ; 
I ইত্যাদি। 
Sin 180° = sin (180* 0% - sin 0° =0 ; 
cos 180° = cos (180°-0°)= cos 0°= —1 ; 
tan 180° = tan (180* — 0°)= — tan 0° = 0 ; ইত্যাদি| 
sin 970° = sin (180° +90°)= —sin 90°= 1 
cos 270° = cos (180° + 90°)= — cos 90° = 0 ; ইত্যাদি | 
Sretan 
Owl. 1. প্রমাণ কর যে, 
() cos (~ 1805)" = — -Jz (ii) tan 840°= — V5. 
(i) cos ( — 1805°)= cos 1305°= cos (3 x 360° + 225°) = cos 995° 
- x — 2 — P - LoT 
cos (180° + 45°) = — cos 45 Ja 
(ii) tan 840° = tan (2 x 860° +120°)= tan 120° 
= tan (180* — 60°)= — tan 60°= — . 
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উদ]. 2. cosec 202° 37 = — 42 হইলো, cos 202° 37’ এবং cot 202° 87-এর 
মান নির্ণয় কর 1 
902° 37 (=180°+29° 37) কোণটি তৃতীয় পাদে অবস্থিত বলিয়া 
cos 202° 37 খণাত্মক এবং cot 202° 37' ধনাত্মক | 
cos 202° 37'= — ,/1—sin® 202° 87 
-- JICA; 
cot 202° 37 — + J/cosec? 202° 37'—1 
=+ JF. 
P. 3. প্রমাণ কর যে, 
sin? 60° + cos? 150° + tan? 120° + cos 180? tan 135? = 41. 


বাম orn = (43) «(- 49 + imc 2-00 


-iti-3-141 
- 4. 


Bel. 4. sin (—1930*)- cos {on + Un + ke মান নির্ণয় কর। 


প্রদত্ত রাশি= — sin 1930° — cos ( "e z) 


= — sin (8 x 860° + 150°)— cos Í: + 3 


= —sin 150° + cos n 


= — sin (180? — 30°)+ cos 3 


= — sin 30? 4- cos * 
--441-0. 
Be. 5. n একটি পূর্ণসংখ্যা হইলে, tan [cars le মান নির্ণয় 


কর। 
(i) মনে কর, n = একটি যুগ্মসংখ্যা = 2m. 


প্রদত্ত রাশি tan (ns 4) যেহেতু (- 1)?" = +1. 


এখন, m KIA হইলে, ma: + 4 প্রথম পাদে অবস্থিত; 
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এখন m বিষুগ্লসংখ্যা হইলে, mad- 4 তৃতীয় পাদে অবস্থিত। 
উভয় ক্ষেত্রেই tan (m+ 401. 


(i) মনে কর, n= RIWAI = 2m +1. 


= ls — 
=tan (2 


Bw. 6. প্রমাণ কর যে, 
sin 250° + tan 290° _ 


890% 1 


cot 200° + cos 340° 
বাম পক্ষের লব = sin (180° + 70°)+ tan (270° + 20°) 
= — sin 70?— cot 20° ; 
এবং বাম পক্ষের ZI = cot (180° + 90°)+ cos (270° + 70°) 
= cot 90° + sin 70° ; 
= — (sin 70° + cot 90°) _ _ 
বায় পক্ষ (sin 70° + cot 20°) 
Ww]. 7. tan 0= — ,/3 এবং 0° < 6৪ < 360° হইলে, 6-এর মান নির্ণয় 


1. 


কর। 
tan 0= — ,/3=— tan 60° = tan (180° — 60°), 
অথবা, tan (860°- 609); 
s. 8-190? বা 300°, 
উদ্দা. 8. cos 0 —3 এবং 450° < 0 < 540° হইলে, 0-43 মান নির্ণয় 
কর। 


cos 0 = = š = — cos 60° = cos (180? — 60°) 
= cos (360° + 180° — 60°)= cos 480° ; 
0 = 480°. 
Bri. 9. 2 sin20+3 cos 0 =0 এবং 0° < 0 < 360° হইলে, ৪-এর মান 
নির্ণয় কর। 
2 sin20 +3 cos 0=0, 
বা, 9(1— cos?0)--3 cos 0=0, বা, 2 cos?8—3 cos 6-20, 
বা, (cos 9-22 cos 0-1)-0; কিন্তু ০০39 কখনও 1 অপেক্ষা বড় 
হইতে পারে না। 
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2c 41-0 

con 0= == ~= cos 60° = cos (180* - 60°), 

w, cos (180° „60% 

`, 0=190° বা 940°. 

BWI. 10. A, B, ০, o একটি সামতলিক চতুর্ুজের চারিটি কোণ, প্রমাণ কর 
«v, cos ^2. cop 970 m0, 

A*ü*C*De300* ; 
n 2৯৯৮০৯০০১৪০ 


RT 


2 - 242 = = cop 9*0; 
„. (9০ cos BAD pcos BEO ng, 


Wri. 11. cos p= sin g= JD sin ৪ হলে, প্রমাণ কর G, 
cos 0 + sin 0 = JJ cos 0, 

cos 8 ( 2*1) sin 8; ' 
" (4-1) en 8 (27 1) sing; 
. j cos a sin 0 + cos 0, 
Wi 12. প্রমাণ কর যে, gat কোন বাপ্তৰ মানের ছারা sin - 

viter s হয না। 

z wtw হলে (z - 1)" cates, wami, =0, 
wév -% z 0. 

++ > oe: 


n simt (awn en পক্ষকে ভাগ করিয়া) 


sin mat i WT, কারণ sin ৪-এর মান 1 অপেশ্মা ww হইতে 
পানে ন। 
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প্রশ্নমালা 5 

1. নিলিখিত তৈকোপমিডতিক এঞ্চপাতগুলির মান fade we (Find the 
value of the following trigonometrical ratios) : 

(i) sin (= 3330*) ; (ji) cos (- 840"); (iii) cot (- 1880"), 
প্রমাণ কর CN, 
2. sin 420° cos 390* + cos (- 800*) sin (= 330*) 1, 
8, cos 570° sin 510* — sin 330* cos 390* « 0. 
4. cot A tan (180* + A)+ tan (00* + A) + tan (360* - A) 0, 
5, sec (970° ~ 0) sec (00* = 0) ~ tan (270° — 0) tan (90° +0) + 1 = 0, 
6, 
1 
8. 
9 


es-. 
„ 4 cost 210" = tan 315° + 4 cosec 90" 8, 

sin* 240° = 8 tant 800° = 9 sin* 190 = . 
. cos 1486" tan" (- 840") + cosec 2190" = = f. 


40 wee een wares corte অগ্পাতে নিঃলিবিত কোণগুলিকে 
প্রকাশ wt (Express the following angles in terms of a positive angle 
less than 45°) 1 


11. sin (7 6077). 12. cos (~ 86"), 
13, tan 139", 14. sin 100°, 

15. cos . 16, tan (~ 263°), 
17, cosec (607") 18, sec (= 930"), 
19, tan 1163", 20, cot ( 1036"), 
21. „ne A~ sin Act মান fidt n i 


Ace MP হইলে, tan A+ cot Act মান fidt কর i 


22. 

23. WG A= 978" এবং = 1105", sin A+ cos Aat চিজ কি হইবে? 
24, WOR A= 910" এবং - 457", sin A= cos At চিছ কি viter y 

$5. sec A= t 180" < A < 970" Witte, cot A-এর মান fade 


(XI.XID—23 
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3 tan 0=4 এবং 180° < A < 270° হইলে, প্ৰমাণ কর যে, 
2 cot 0 — 5 cos 0 + sin 0 345. 


যদি A, B, c কোন ত্রিভুজের তিনটি কোণ হয়, প্রমাণ কর যে 
(If A, B, C are the three angles of a triangle, prove that), 


27. 
28. 
29. 
80. 
31. 


32. 


33. 


94, 


35. 


tan A=tan B+tan C, 

cot A tan (B+ C) - cos A sec (B + c)=0. 
sin A cos (B + C)+ cos A sin (৪ +c)=0. 
sin (B + c) sin A — cos (B + C) cos A=1, 
tan A+tan B--tan C=tan A tan B tan C. 


tan (B + C) + tan (C+ A) tan (A +B) Ee 
tan(an-A)*tan(25-B)«tan (34-6) ~ 


প্রমাণ কর £ cos? (90°+ A) + sin? (970° — A) 
cot (90° + A) cot (270° — A) — sec? A, 
ABCD একটি চতুৰ্ভুজ, প্রমাণ কর যে, 
tan š (A +B)+ tan 3 (C + D)- 0. 
ABCD একটি বৃত্তস্থ চতুর্জ, প্রমাণ কর যে, 
(i) cos A+ cos B + cos C+ cos D. 
(ii) cot A + cot B + cot C+ cot D=0. 


0° < 0 < 360° হইলে, নিয়লিখিত সমীকরণগুলি হইতে ৫-এর মান fadt কর : 


86. 


37. 


38. 
39. 
40. 
41. 
42. 


43. 


cos 0+ V8 sin 0= 9. [ 0. U. 1936 ] 
sin 0 = cos 0, t 

2 cos 0 +5 tan 0=4 sec 0. 

cos°0—sin20=1. 

3(sec?0 + tan°0)=5. 

cot 0 +tan 0 = 9 sec 8, 


প্রমাণ কর যে, z=v হইলেই সমীকরণ 


Amy 


sec?g WE: 105 সম্ভব এবং 2-9 যে-কোন বাস্তব মানের জন্য 


cos 0 =% + L অসম্ভব। 


n যে-কোন পূৰ্ণসংখ্যা হইলে, sin {na *( 1) L মান নির্ণয় কর। 
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44. -d যে-কোন পূর্ণদংখ্যক মানের জন্যই cos (oma 3) 
এবং tan (ma + dE প্রত্যেকের একই মান থাকিবে। 


45. A+B+C=180° এবং cos & = cos B cos ০ হইলে, প্রমাণ কর যে, 
cot B cot C = š. 


FFF scwerctaett: তিন বা ততোধিক 
কোণ সন্বন্ধযুক্ত হইলে, বিশেষ করিয়া পূরক বা সম্পূরক সম্পর্কিত হইলে কয়েকটি 
অত্যন্ত প্রয়োজনীয় অভেদ পাওয়া যার। অভেদের উভয়পার্শ্বস্থ রাশিদ্বয়ের সমতা 
প্রতিপন্ন করিতে পারিলেই অভেদটি প্রতিষ্ঠিত হয়। এ-সমস্ত ক্ষেত্রে পূরক বা 
সম্পূরক কোণের ধর্ম অনুদারে যথাযোগ্য স্তর প্রয়োগ করিতে হয়। উদাহরণস্বরূপ, 


তিনটি কোণ A, B ও c যদি এমন হয় যে, 
A+B+C=180°, তবে 
B+C=180°-A; C+A=180°-B এবং A +B=180°- C. 
অতএব) (i) sin (g + c)= sin (180* sin A. 
(ii) cos (B + c)= cos (180°— A)= = cos A 
অথবা], cos A= cos (B + c). 
(iii) tan (B+ C)= tan (180°—A)= -tan A; 
অথবা, tan A= - tan (B+C); ইত্যাদি। 


আবার, 7s A+B+C=180°, 


17711751258 eA eese. 
অতএব © sin (2 +3) sin (90 3 cos i 


ALLA ESC 
অথবা, cos — sin (5 +$). 
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(iii) tan (2 +2) =tan (20° - 2) = cot A, 
অথব1, cot 2 tan (2 *$) 
অথবা, tan $ = cot 2 +) 
ইত্যাদি। 
Dr fes 


Bw. 1. যদি A+B+ Ca, প্রমাণ কর যে, 
sin 2A + sin 2B sin 2C —4 sin A sin B sin C. 

বাম পঙ্ষ = 2 sin A cos A + 2 sin (B + C) cos (B — c) 

=2 sin A cos A + 2 sin (= A) cos (B — C) 

=2 sin A cos A + 9 sin A cos (B — C) 

=2 sin A [cos (B — C)+ cos A] 

=2 sin A [cos (B — O) + cos [z — (B + C)]] 

=2 sin A [cos (B = C)- cos (B + c)) 

=2 sin A [2 sin B sin C] 

=4 sin A sin B sin C. 


উদ. যদি A +B+ Ca, প্ৰমাণ কর যে, 


cos 2A + cos 2B + cos 207 -1 4 cos A cos B cos C. 


বাম AF = 2 cos*A —1 + 2 cos (B + C) cos (B — C) 
= — 1+2 cos?A +2 cos (z — A) cos (B — c) 
= -142 cos?A —2 cos A cos (B— c) 
= —1-2 cos A [cos (B — C)- cos A] 
= —-1- 2 cos A [cos (B — C) cos {x — (B+ OU 
= -1-2 cos A [cos (B - C) + cos (B + c)] 
= -1-2 cos A. 9 cos B cos C 
= - 1-4 cos A cos B cos C, 


BH. 3. যদি A8 U Ou, প্রমাণ কর যে, 


sin A+sin B+sin ০৯4 cos £ ৩০১ cos =. 


A A 1 8 c 
বাম পক্ষ 2 sin ç cos Ç +2 sin [Ë +S) cos DZ 


=à Sin es in ( Ed 
asin cos 2 +2 sin (2 2) cos ( 
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in N cos ^ Ac (Bro Š 
=a sin À cos ^ +2 cos 4 cos (5 2) 


-9 cos ^ [sin 5 + cos 2 E 2 


2 
2০৮81৮87088] (S - 8] 
2 cos s feos 3 2 Leos 2 -$J 
-9c 055 9 co cos P ০০৪? = 4 cos g cos 5 C08 5 


উদ. 4. যদি £-+৪+০-%, প্রমাণ কর যে, 


cos A +cos B +cos C=1+4 sin Asin § sin 9 


বাম পক্ষ-] -asint ^ +9 C050 + +9)০5(8- 


X s dat 2A ^ (3 - A 
1-2 sin ০1 2 2 
e ^ 85051015715 
1-2 sin“ A 49 sin 2 ৫ 0S à °) 
A 
চির -$)- sin > 2] 


০2521 (B --S)(- es (3 l 


; LAB c 
12 ein 2-2sin > sin ç 


SALSA Bo CO 
l-*4sin p sin 2 Sin 2 


উদ. 5. A+8B+0€=% হইলে, প্ৰমাণ কর যে, 
sin?A =cos*B + cos*C + 9 cos A cos B cos C. 


বাম A= sin? fa- (B + C)! 
= sin? (B + c) 
= (sin B cos C + cos B sin O 
= sinB cos?c + cos?B sin2c + 9 sin B cos C x cos B sin C 
= (1 — cos*B) cos*C+ cos (1 — cos?c) 
+ 9 sin B sin C cos B cos C 
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= cos2C + cos?B — 9 cos? cos?C + 2 sin B sin C cos B cos C 
=cos*B + cos*c — 2 cos B cos C 

x [cos B cos C — sin B sin C] 
= cos?B + cos?C — 2 cos B cos C cos (B + C) 
= cos°B + cos? — 2 cos B cos C cos (z — A) 
cos g cos?c — 9 cos B cos C (- cos A) 
= COS?B + cos?C + 9 cos A cos B cos C, 


WI. 6. A+B+C=n হইলে, প্রমাণ কর যে, 


in» sp Mis ESR e p e AS 
sin g in 2 sin 2 1 2 cos J cOS J Sin 2 


পনি 10 5 2) - °) 
বাম 7 =1—cos* g + sin| 5 + 2) in > 5 


=F EM 2A . * Sin (B_C 
1— cos A+ sin (2 ETE 2) 


=1-cos* 4 + cos 5 sin 


=1-cos [es^ == si 


2 


A B 
1 cos 2 cos 5 sin 2 


n 
A LES 
1 cos $f sin (3 + 2 


A BU 
1-2 cos 2 808 2 sin ` 
উদ্ব।. 7. যদি £+৪+০-% হয়, প্ৰমাণ কর যে, 


tan Bin Š tan Š tan A + tan A tan B =1. 


টা 2 ng DE 
A B C x 
2177) হাটি? 
BOE TRAE 
2 


1 tal A 
1 tans tan fang 
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A 


2 


B 


2 


2 


B A 
tan 9 tan g +tan 2 


tan = tan S Tian 3 
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115 c. 
tan 2 1 5177 


tan À tan tan S -1, 


2 2 2 2 


WW]. 8. যদি ABT OA হয়, প্রমাণ কর যে, 


+ cos g 


z =4 cos 


A 
S 
9922 


2 


cos 


2 


=A 
4 
Bs 
4 


cos STA cos 


ATB, 


=4 cos "s 


বাশি = cos 


=2 cos # 


= 9 cos 


' 
2 cos — 
=4 cos 2 
৮4093277095 


=4 cos = ^ cos 7 


zm cos 


+A 


2 


+ cos 


x 
He cos 5 pz 8—2 0) 
Cig c 


B 


4 
at^ 


cos 


d 


=A 19 cos 


B+ - 
৮ 095 4 4 
ODIO 


an) cos 2 


4 


4 
at 


4 4 


A 


4 


A AE ee 


B-C 
+ cos 1 ] 


at+A-Bt+C 


4 


Ang cos 


zt 


8 08 


(a= c)= c 


cos C 


4 


A 
4 


=A 
4 


B+C 


+ COS 


CHA 


= 4 cos — Cos — 


4 


4 


COS 


a 9. যদি Eu PN 


sin S x 


UE 2 


sin Š 
টা 


BAA 


n 
4 
CtA. 


-A 
x 
B+C 


4 
A+B, 


174 sin 


sin sin 
4 


4 4 
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বাম পক্ষ=1- sin 7 + sin + sin 3 + sing [= sing =1 ) 
c 


2 2 
=1- 2 cos “FA sin? 74 +9 sin ®t Poo B= 
=1-2 cos 2 sin E A +a sin ৪৮ cos 81S 
=1+2 sin 27A [eos 57S- cos t^] 
12 Sin = -2 sin “EAE Bein et A Bio 
=1+4 sin Z q ein la in . 
=1+4sin *F sin 25° sin 278 
14 sin # Asin 27 sin 2০ 
714 sin STS sin CHA sin n Are ['^ 2-A=B+t+C, 


ইত্যাদি] 


উদ. 10. যদি A L028 হয়, প্রমাণ কর যে, 
cos*s + cos? (s — A) + cos? (S—- B)4- cos? (s — c) 
— 2-2 cos A cos B cos C, 


T3 পক্ষ = cos?s + cos? (s — A)+1 — sin (g — B) 1 — sin? (s — c) 
=2 + [cos*s - sin“ (s = B)] + [cos? (s — A)— sin? (s- c)) 
2 cos {S + (S - B)| cos [s - (s- B) 
+ cos {(S— A)+ (s - O) cos {(s - A)- (S- c) 
=2 + cos (28 - B) cos B + cos (28 — A — C) cos (C— A) 
=2 + cos (28 — B) cos B + cos B cos (C — A) 
=2+ cos B [cos (2S — B)+ cos (c — A)] 
2S-B-C+A 
2 
=2+2cosB cos C cos A ['- 25-৪8-৮৯50] 
=2+2 cos A cos B cos C. 


= 9+ cos B.2 cos E= BIA AC cos 


Uri 11. যদি ৫+9+/+-এ% হয়, প্রমাণ কর যে, 
tan a+tan g+tan y+tan 5 
=tan a tan f tan y tan 5 (cot a + cot g+ cot y cot 6). 
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at p=2n-(y+6); 
tan (a + f) = tan [22 — (v + 8)] 
= -tan (y +à); 


tana+tan 8 " tan y+tan ô, 
1-tan a tan B I- tan y tan 6’ 


tan a+tan g= tan a tan y tan 6—tan g tan y tan ó 
tan - tan §+tan a tan f tan y+ tan atan f tan à; 


tan a tan p tan y+tan §=tan p tan y tan ó 
tan a tan y tan §+tan a tan f tan ó +tan a tan f tan y 
=tan a tan f tan y tan 6 (cot a + cot p + cot y + cot ô). 


Ww|.12. যদি A +B + G=, হয়, প্রমাণ কর যে, 
A. B= ORA C A-B 
চন 2 17592 P] 30003: COS E 


—sin A +sin B- sin C. 


প্রথম পদ = cos E = | cos af 
ein BHC 0, S- % BHC B= 
=sin . cos — 1.2 sin 2 C08 — 


=à(sin B + sin C). 


অমুরপে দ্বিতীয় পদ = (sin c sin A) 
এবং তৃতীয় পদ = (sin A+ sin B). 
বাম পক্ষ — sin A+sin B+sin C. 
Bel 13. ff ne হয়, প্ৰমাণ কর যে, 
cole at A e 
=g? 17% 1-2 1-27 1-y? 1-28 
মনে কর, 2 = tan A, y tan B, z= tan C, 
tan A tan B+tan O tan A tan B tan C, 
tan A (I- tan B tan C)= = (tan B + tan c), 
tan B+tan C 


EAT i b tan O — tan (B + C) 
= tan [z — (B * C)], 
A=x-—(B+ C), .. A+B+C=x. 
2A ＋ 28 +9C= 27, . 28 ＋ 202 2A, 


tan (28 + 2C) - tan (9% 2A) 
= tan 2A, 
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12. 
13. 
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tan 28 + tan 20 
T=tan 28 tan 20 7 tan 2A, 
tan 28 +tan 2C —tan 9A + tan 2A tan 28 tan 2C, 
tan 2A+tan 28+tan 9C —tan 92A tan 28 tan 26; 


2tanA , 2tanB 2 tan ০ 
l-tan?*A ]-tan?B 1 tan 


A+B+C=x হয়, প্রমাণ কর যে, 

sin 2A +sin 9B - sin 9C = 4 cos A cos B sin C, 

cos 2A + cos 98 — cos 2C+4 sin A sin B cos C=1, 
cos N + co N + cos" 9C = 1 + 9 cos 2A cos 2B cos 20. 


sin A sin B — sin C=4 sin i on g cos 5 


cos A +cos B — cos C = 4 cos A cos Ë sin ডে 


9 2 2 
coõ A + cos*B — cos°C=1 _ 9 sin A sin B cos C. 
sin*A + sinB — sin*C = 9 sin A sin B cos C, 
1-2 sin A sin B cos C + cos*C = cos?A + cos°B, 
যদি A+B+C= x, প্রমাণ কর যে, 
tan 2A +tan 98 +tan 20- tan 2 tan 9B tan 20. 

A+B+ Cea হইলে, প্রমাণ কর যে, 

tan A tan B--tan C-tan A tan B tan c=0, 
A B4 Cea হইলে, প্রমাণ কর যে, 

cos*A + cos ig cos + 9 cos A cos B cos c=1, 
cot B cot C + cot C cot A + cot A cot B=1. 


in* ^ 4 ins b 4 fine S. 21-9 sin A E gin C. 
sin 2 +sin g * sin 2 1 2 sin. J sin Ç sin < 
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14. cos Ê cos? B. 4cos* € 24 2 sin ^ sin Ë sin. 
2 2 2 2 2 2 
[0. U. 1948] 
A B D A e ০০, 
15. cot 2 + cots 2 +cot = 2 cot 2 cot 2 cot 2 
16. cos 2 PERS cos = = 4 cos A cos 4 cos S. 
sin 2A + sin 9B + sin 2C A GUB c 
17. sin A-- sin 8 ＋ sin Ç SA 2 * 2 sin 2 
sin sin B + sin | C-sinA B c 
18. zin sin A+ sin S F sin . tan 2 tan 3 
17008 A- cos B + cos Ç B c 
19. 17005: + cos B cos 0" olsa 
20. — ৯4 cos 8 cos g. 


sin B sin C sin C sin A sin A sin B 


21 ৩০৮৪ +cot C , cot C: cot A cot A+ cot B Zr 
tan 8 tan C tanc+tanaA tan AA tan s 


N 
tan At lan S tanc, 23g P gg 


. PANNE LEN EE S 
22. sin A sin B 1 sin G COS A cos B COSC 
A B+C B+C 
A M = =. 
28. tan 2 tan mix seco ^ sec 3 


24. sin A cos B cos C + sin B cos C cos A + sin C cos A cos B 
sin A sin B sin C. 

25. cos A sin B sin C - cos B sin C sin A + cos C sin A sin B 
= 1 +cos A cos B cos C, 

26, (tan A+tan B+ tan CXcot A + cot B + cot ০) 
=1+ sec A sec B sec C, 


97. sin DA *sin 58 ＋ sin 50 4 cos 5A cos 58 2 0 ০০৪৪০. 


98. sin 6A + sin 68 + sin 60-4 sin 3A sin 3B sin 3C. 
29. sin*A-sin"B--sin*c 
Are aC 3B ০২80, 


=3 cos cos J COS" = cos 3A cos 2 cos 2 
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30. sin*A + sin‘B +sintc 


78-9 cos A cos B cos C+ š cos 2A cos 28 cos 20. 


31. sin (B-- 20) K sin (C+ 2A)+ sin (A + 2B) 
রর রর A-B 
4 sin g Sin g Sin bx 
82. sin (B+ C— A) + sin (C+ A— B)+ sin (A +B- c) 
=4 sin A sin B sin C. 
AB n=l ia Cys os c 
88. tan ç tans nti যখন n sin Ç sin l+ 9) 
34. (cot B+ cot cXcot c+ cot A)(cot A + cot B) 
=cosec A Cosec B cosec C, 


nA আহা SOS Alea Cs AmB 

sin cos —— 9 cos — cos 

35 in 2০০১ 2 + sin cos 2 sin. J cos 3 
cos A + cos B +cos C, 

86. tan (s C— A) tan (C+ A— B)+ tan (A +B — C) 
= tan (B +C—A) tan (C+ A-B) tan (A+B — C), 


যদি ০4+847= 5 হয়, l কর যে, 

87. tan fp tan y tan y tan g tan a tan 621. 

38. cot a cot B A cot > = cot a cot B cot y. 
1-tan 8 


cos H Sin g sin _ 2 
Sin a + cos 8 + sin y 


tan 

1 tano 

40. cos (a= 8 - 7) + cos (8 y — a) cos (y= a - B) 
74 cos a cos 8 cos y=0, 


যদি a+ p+ y= 9% হয়, প্রমাণ কর যে, 
41. costa 8g i cos*y— 9 cos a cos B cos y=1, 


42, sin 20 4 sin 5 +sin5y=3 sing sin 3 sin š 


eniro: D T 
SEP deu US 


A,B, C, D একটি চতু জের চারিটি কোণ হইলে, প্রমাণ কর যে, 
43, tan A+tan B+tan C+tan D 


COE A cot B + Cot C cot T p tan A tan B tan C tan p, 
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44. cos A + cos B + cos C + cos D 


SO CHA ০5 AtB, 
4 cos 2 cos 2 cos 9 


45. দেখাও যে, 
cos? 0- cos? (a +0)— 9 cos a cos 0 cos (a +0) রাঁশিমালাটি 
৪-বজিত। 
যদি A+B4+C= 28 হয়, প্রমাণ কর OC: 
46. sin (S- ) sin (s —B)+sin S sin (S—C)=sin A sin B. 
47. 4 sin 8 sin (S- A) sin (S — B) sin (S — C) 
= 1 — cos2A - cos*B — o + 2 cos A cos B cos C. 
48. sin (S- A) sin (S- s) sin (g— C)- sin S 
=4 ein g sin 2 sin? 3 
49. cos? A cos2B + cos2C + cos A cos B cos C 
=1 `+ 4 cos S cos (s — A) cos (S — B) cos (S - C). 
যদি a + B +y = 0 হয়, প্রমাণ কর N 


50. cos a+cos p+cos y=4 cos g cos g cos g -1. 


51. sin 9a+ sin 26 ＋ sin 9y= Asin a+sin p sin y) 
x (1 + cos a + cos Bp + cos Y). 
52. যদি cos A + cos B + cos C=0 হয়, প্ৰমাণ কর যে, 
cos BA + cos 3B + cos 3C 12 cos A cos B cos C. 
ইঙ্গিত. cos 3A=4 co A= g cos A, 
pss ss à? + b? + c? = gabe. ] 
53. যদি h/ Ka হয়, প্রমাণ কর যে, 
82-258/-% 438 st 8r—2?98y-y* 92-7 2^. 
1-323 1-3y? 1-3: 1- 3s? 135 132 
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( Graphs of Trigonometrical Functions ) 


61. cits পব্িমাণ-হদ্ধিল সহিভ SEH e 
Sarea ifm | 


o বিন্দুর চারিদিকে আবর্ডনশীল GE সরলরেখা Oxca উপর অবস্থান হইতে 
ঘড়ির কাটার বিপরীত মুখে o° হইতে ক্রমশঃ 360° কোণ পর্যন্ত ঘুরিয়া আসিলে 
P বিন্দুর সঞ্চারপথ P, Po P, P, P, বৃত্তরেখায় 
শারিত হইবে | 

০-কে কেন্দ্র করিয়া এবং যে-কোন ব্যাসার্ধ 
লইয়া একটি বৃত্ত জাক। Pa, Pa ইত্যাদি ura 
সরল রেখা ০৪-এর বিভিন্ন অবস্থানে বৃত্তের সহিত 
উহার ছেদবিন্দুপমূহ। স্পষ্টই বৃত্তের ব্যাসার্ধ OP, 
=OP2=OPs=OP,=OP;. OPA বিভিন্ন 
অবস্থানে Pi, Pe প্রভৃতি বিন্দু হইতে PIN; 
PaNa, PsNs, PaNa, PNs, OX-এর উপর TR) এ সকল ক্ষেত্রে OP,, OPs, 
OPs, OPa, OPs অতিভুজ ON, ON, ONs, ON,, ON; সন্নিহিত বাহু এবং 
PiNi, PaN2, 2৪15, PAN. PEN হইবে বিপরীত TS | 


(a) কোণের sine- g মানের পরিবর্তন 2 
Sine VI | যখন ঘৃপ্যমান সরল রেখাটি ০%-এর সহিত মিলিয়া থাকে, 


তখন Zxop=0° এবং অতিভূজ= বৃত্তের ব্যাসার্ধ, কিন্ত লম্বের মান 0; স্থতরাং, 
sin 0°=0. কোণ 0° হইতে 90° পৰ্যন্ত বাড়িতে থাকিলে, স্পষ্টই অতিভূজ সৰ্বদা 
ব্যাদার্ধের সমান থাকে, কিন্তু চিত্রটি পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে, PLN, Po. ক্রমেই 
বাড়িয়া চলিবে; তাহা হইলে / XOP =a মনে করিলে, sin 6-এর TTS 6-এর 0° 
হইতে 90° মানের জন্য ক্রমেই বাড়িয়া চলিবে। যখন 0=90° হইবে, তখন অতিভুজ 
ও লঞ্চ সমান হইবে বলিয়া sin ৪=1 হইবে । ৪ যখন 90° হইতে বাড়িয়া 180° 
পৰ্যন্ত অগ্রসর হয়, তখন চিত্র হইতে দেখা যায়, অতিভুজ OF, ব্য।সার্ধের সমানই 
থাকে, কিন্তু লঙ্ব P.N, ক্রমেই কমিতে থাকে এবং 9 যখন 180? হয়, তখন উহ! 0 হয় 
এবং সেইজন্য sin ০-এর মান 0 হয়। অতএব, ৪ যখন 90০ হইতে বাড়িয়। 180° পর্যন্ত 
অগ্রপর হয়, তখন sin ৪-এর মান 1 হইতে কথিরা 0 হ্র। 0 যখন বাড়িয়া তৃতীয় 
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পাদে আসে, তখন অতিভূজ ধনাত্মক থাকিবে, কিন্ত লক্ব খণাত্মক হইবে ; অতএব, তৃতীয় 
পাদে sin ০-এর মান সর্বদাই খণাত্মক হইবে ।. অধিকন্ত, এক্ষেত্রে অতিভুজটি সর্বদাই 
ব্যাসার্ধের সমান থাকিবে, কিন্তু am বাড়িতে থাকিবে এবং 9 যখন 270 -d সমান 
হইবে, তখন উহার দৈর্ঘ্য ব্যাসার্ধের সমান হইবে। সেইজন্য ৪ যখন বাড়িয়া 180° 
হইতে 270°-তে আসে, তখন sin ৪-এর মান 0 হইতে কমিতে কমিতে — 1-4 আসে | 
চতুর্থ পাদেও zm সর্বদাই খণাত্মক, কিন্তু অতিভুজটি সর্বদাই ধনাত্মক) euh, এই 
পাদেও sin ০-এর মান সর্বদাই «d ue অধিকন্ত, চিত্র হইতে দেখা যাইবে, ৪ যখন 
বাড়িতে বাড়িতে 270° হইতে 3607-43 দিকে আসে, লম্বের দৈর্ঘ্য তখন কমিতে থাকে 
এবং 9 যখন 860°, তখন লম্বের দৈর্ঘ্য g হইয়া যায় বলিয়া sin 93 0 (শূন্য ) হয়। 
অতএব দেখ! গেল, 
(i) প্রথম পাদে, 0 যখন 0° হইতে 90° পর্যন্ত বাড়ে, 
তখন sin ৪-এর মান 0 হইতে 1 পর্যন্ত বাড়ে ; 
(ii) দ্বিতীয় পাদে, 9 যখন 90° হইতে 180° পর্যন্ত বাড়ে, 
তখন sin G- মান 1 হইতে কমিতে কমিতে 0-4 আসে ; 
(iii) তৃতীয় পাদে, 9 যখন 180° হইতে 270° পর্যন্ত বাড়ে, 
তখন sin 8-43 মান O হইতে SATS কমিতে — 1-4 আসে; 
এবং (iv) চতুর্থ পাদে, 0 যখন 270° হইতে 360° পর্যন্ত বাড়ে, 
তখন sin ৪-এর মান —1 হইতে বাড়িতে বাড়িতে 0-4 HH | 


(b) কোণের ০০৪in॥e-এর মানের পরিবর্তন £ 


7 1 উ ভি 
Coene 1S বার HERUM (R) | যখন ঘৃণ্যমান সরল রেখাঁটি ০%-এর 


সহিত মিলিয়। থাকে, তখন xop কোণের পরিমাণ 0° এবং তখন অতিভুজ এবং 
সম্নিহিত বানু বৃত্তের ব্যাসার্ধের সমান; ZA, cos 0°=1, কোণ 0° হইতে 90° 
পর্যন্ত বাড়িতে থাকিলে স্পষ্টই অতিভূজ সর্বদা ব্যাসার্ধের সমান থাকে, কিন্তু সন্নিহিত 
বাহু ON, ON, FANS কমিতে থাকিবে । তাহা হইলে cos ৫-এর মানও, 
Cre বাছ ত ০N। এর সমান বলিয়া ) ৪-এর 0° হইতে' 90° পর্যন্ত ক্রমবর্ধমান 
মানসমূহের wy ক্রমশঃই কমিতে থাফিবে। যখন 0 90 হইবে, তখন afoga 
ব্যাসার্ধের সমান থাকিবে, কিন্তু সন্নিহিত বাহু 0 হইবে বলিয়া cos 0=0 হইবে। 
9 যখন 90° হইতে বাড়িয়! দ্বিতীয় পাদে 180? পর্যন্ত অগ্রসর হয়, তখন চিত্র হইতে 
দেখা যায়, অতিভূজ OP, ব্যাসার্ধের সমানই থাকে, এবং ইহ! সর্বদাই ধনাত্মক, কিন্ত 
সন্নিহিত বাহু এই পাদে সর্বদাই খণাত্মক। অতএব, cos 0-43 মান এই পাদে সর্বদা 
খণাত্মক হইবে এবং ইহার দৈর্ঘ্য 0 হইতে ক্রমশঃ বাড়িয়া ব্যাসার্ধের সমান হয়; অতএব, 
এই পাদে cos 6-এর মান YI হইতে কমিতে কমিতে, 0 যখন 180° হয়, তখন -1 
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হয়। 9 যখন আরও বাঁড়িয়া তৃতীয় পাদে আসে, তখনও এই পাদের সকল অবস্থানেই 
সন্নিহিত বাহু ধণাত্মক থাকে, কিন্তু অতিভূজ সর্বদাই ধনাত্মক; স্থতরাং, তৃতীয় পাদেও 
cos 0 খণাত্মক ; অধিকন্ত, এক্ষেত্রে অতিভূজটি সর্বদাই ব্যাসার্ধের সমান এবং ধনাত্মক 
থাকিবে, কিন্তু সন্নিহিত বাহুর দৈর্ঘ্য কমিতে কমিতে 9 যখন 970? হইবে, তখন 0 
হইবে; অতএব, এই পাদে cos 6-এর মান — 1 হইতে বাড়িতে বাড়িতে 9 যখন 270° 
হইবে, তখন 0 হইবে। চিত্র হইতে স্পষ্টই দেখা যার, চতুর্থ পাদে সন্নিহিত বাহু 
ধনাত্মক ; স্থতরাং অতিভূজ সর্বদাই ধনাত্মক বলিয়া এই পাদে cos সর্বদাই ধনাত্মক 
হইবে । অধিকন্ত, এই পাদে সন্নিহিত বাহু সর্বদাই ধনাত্মক থাকির10 হইতে বাড়িতে 
বাড়িতে, 9 যখন 360? হইবে, তখন ব্যাসার্ধের সমান হইবে ; Foals cos ৪-এর মান 
এই পাদে 0 হইতে বাড়িয়া 1 হইবে। 


অতএব, দেখা গেল, 
(i) প্রথম পাদে 9 যখন 0° হইতে 90° পর্যন্ত বাড়ে, 
তখন cos O- cg মান 1 হইতে ক্রমশঃ কমিয়া 0 হয় ; 
(ii) দ্বিতীয় পাদে 9 যখন 90° হইতে 180? পর্যন্ত বাড়ে, 
তখন cos ০-এর মান 0 হইতে ক্রমশঃ কমিয়া - 1 হয়; 
(iii) তৃতীয় পাদে 9 যখন 180° হইতে 270° পর্যন্ত বাড়ে, 
তখন cos 0-44 মান — 1 হইতে ক্রমশঃ বাড়িতে বাড়িতে 0 হয়; 
এবং (iv) চতুর্থ পাদে 9 যখন 270° হইতে 360° পর্যন্ত বাড়ে, 
তখন cos 9-4 মান 0 হইতে ক্রমশঃ বাড়িতে বাড়িতে 1 হয়। 


(e) কোণের tangent-4 মানের পরিবর্তন š 

Tangent = ae যখন ঘুণ্যুমান সরল রেখাটি 0%-এর সহিত মিলিয়া 
থাকে, তখন XOP কোণের পরিমাণ 0° এবং তখন, চিত্র হইতে দেখা যায়, লম্বের দৈর্ঘ্য 
0 হইবে, এবং সন্নিহিত বাহু ব্যাসার্ধের সমান হইবে ; অতএব, tan Oe O. কোণটি 
0° হইতে 90° পর্যন্ত বাড়িতে থাকিলে স্পষ্টই, ares দৈর্ঘ্য 0 হইতে বাড়িয়া ব্যাসার্ধের 
সমান হইবে আর সন্নিহিত বাছুর দৈর্ঘ্য ক্রমশঃ কমিতে কমিতে, 0 যখন 90° হইবে, 
তখন 0 হইবে। অতএব, tant cre বলিয়া এবং হরের (সন্নিহিত বাহুর) 
দৈর্ঘ্য ক্রমশঃই কমিয়া আসে বলিয়া tan 6-এর মান ক্রমশঃই বাড়িতে থাকে ; 9 যখন 
90°-এর অতি নিকটবর্তী হয়, তখন সন্নিহিত বাহুর মানও অতি ক্ষুদ্র হয় এবং tan 0, 
তখন অতিবৃহৎ হয় এবং 9 যতই 90°-এর নিকটবর্তী হয়, tan 0% তত বৃহৎ হইতে 
থাকে, কিন্তু o যখন 90° হয়, তখন সন্নিহিত বাহুর দের্ঘ্য 0 হইয়া পড়ে এবং pr) 
হ্রবিশিষ্ট ভগ্নাংশ অর্থহীন বলিয়া tan 9-ও তখন অনির্দিষ্ট হয়। 0 যখন 90° হইতে 
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বাড়িয়া দ্বিতীয় পাদে 180° পর্যন্ত অগ্রসর হয়, তখন চিত্র হইতে দেখা যায়, সন্নিহিত 
বাহু ON, ME হইতে ক্রমশঃ বাড়িতে থাকে এবং ৪ যখন 180°-এর সমান হয়, তখন 
— হয়; আর লঙ্ছটি কমিতে কমিতে শূন্য হয়। অধিকন্ত এই পাদে 
লম্বটি সর্বদাই ধনাত্মক, কিন্তু সন্নিহিত বাহু সর্বদাই খণাত্মক ; TOT, এই পাদে tan 0 
সর্বদাই খণাত্মক হইবে। 0 প্রথম পাদ অতিক্রম করিয়া দ্বিতীয় পাদে "patula 
সন্নিহিত বাহু খণাত্মক হইয়] যাইবে, কিন্ত লম্বটি ধনাত্মকই থাকিবে । ফলে tan 6-এর 
মান qus পরম মান-বিশিষ্ট খণাত্মক হইয়া পড়ে। ইহার পর 9-এর মান বাড়িতে 
বাড়িতে যখন 180? হয় tan O- মান তখন দেই FIRS এই পরম মান হইতে কমিতে 
কমিতে «py পরিণত হয়। তৃতীয় পাদে sa এবং সন্নিহিত বাহু উভয়ই খণাত্মক 
বলিয়া এই পাদে tan 0 সর্বদাই ধনাত্মক ; অধিকন্তু, 0 180° হইতে 270° পর্যন্ত বাড়িয়া 
. চলিলে লম্বের দৈর্ঘ্য 0 হইতে বাড়িয়া ব্যাসার্ধের সমান হইবে, আর সন্নিহিত বাহু 
কমিতে কমিতে শুন্য হইবে । সুতরাং, এক্ষেত্রে tan ০-এর মান, 0 যত 270-এর দিকে 
যাইবে ততই বাড়িতে থাকিবে; কিন্তু 9 যখন 270° হইবে, তখন সন্নিহিত বাহুর দৈধ্য 
0 হয় বলিয়া tan 0, tan 90°-এর vy অর্থহীন, অনির্দিষ্ট হইয়া পড়ে। অতএব 
tan Odd মান, এই পাদে, শূন্য হইতে 270°-এর পূর্ব পর্যন্ত ক্রমেই বাড়িতে থাকিবে, 
কিন্ত 0 = 970° হইলে tan ০-এর মান কত, নির্দিষ্ট করিয়া বল! যাইবে না, অর্থাৎ tan 0 
তখন অনির্দিষ্ট হইবে। চতুর্থ পাদে সন্নিহিত বাহু ধনাত্মক, কিন্তু বিপরীত বাহু 
খণাত্মক ;' সুতরাং, এই পাদে tan 0 সর্বদাই খণাত্মক। এই পাদে ৪ যখন 270%-এর 
অতি নিকটবর্তী থাকে, তখন সন্নিহিত বাহু afore বলির! tan 6 খণাত্মক 
হইলেও উহার পরম মান অতিবৃহৎ হইবে। TENS, ৫-এর মান 270° অতিক্রম 
করিয়া চতুর্থ পাদে আদিলে tan 0-এর ধনাত্মক স্থবৃহৎ মীন হঠাৎ খণাত্মক 22a 
যায় কিন্তু পরম মান BIS থাকে। তারপর 6 যতই 3600-43 দিকে অগ্রসর 
হয় ততই tan ৪-এর পরম মান কমিতে কমিতে WT হয়, অথবা বলা চলে tan 0-43 
মান বাড়িতে বাড়িতে শূন্য হয়। অতএব, 


€) প্রথম পাদে ০-এর মান যখন 0° হইতে 90? পর্যন্ত বাড়ে, তখন tan 0- 
এর মান 0 হইতে ক্রমাগত বাড়িয়াই চলে, কিন্তু সর্বদাই সীম থাকে; o- 90 
নিকটবর্তী মানসমূহের জন্য tan 6-এর মান TUA হইলেও IRs; কিন্তু 9-9০০ 
হইলে, tan 0 অনির্দিষ্ট হইয়া ACG | 


(i) ০-এর মান প্রথম পাদ অতিক্রম করিয়া দ্বিতীয় পাদে আপিবা মাত্রই 
tan 0-44 মান খণাত্মক, কিন্তু 907-44 অব্যবহিত পূর্বে যেরপ ছিল সেইরূপ অতিবৃহৎ 
পরম মান-বিশিষ্ট হইয়া পড়ে এবং ৪ যতই বাড়িতে থাকে, এই পরম মান ততই 
কমিতে থাকে এবং কমিরা কমিয়া ৪ যখন 180? হয় তখন tan 6-এর মান 0 হয়, 
অর্থাৎ এই পাদে tan 6-এর খণাত্মক অতি বৃহৎ পরম মান বাড়িয়া 0 হয়। 


(XI-XII)—94 
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(iii) তৃতীয় ACH tan G- মান সর্বদাই ধনাত্মক এবং 9, 180° হইতে 270° 
পর্যন্ত যতই বাড়িতে থাকিবে, tan aa মানও শূন্য হইতে ততই বাড়িতে থাকে। 
0-44 270°-এর নিকটতম মানসমূহের জন্য tan ০-এর মান সসীম হইলেও সুবৃহৎ; 
কিন্তু ৪=270° হইলে, tan 9 আবার অনির্দিষ্ট হইয়া পড়ে। 

(iv) ৪-এর মান তৃতীয় পাদ অতিক্রম করিয়া চতুর্থ পাদে আসিবামাত্রই 
tan 0-এর মান «we, কিন্তু 270°-এর অব্যবহিত পূর্বে যেরপ ছিল সেইরূপ 
অতিবুহৎ পরম মান-বিশিষ্ট হইয়া পড়ে এবং 6 যতই বাড়িতে থাকে এই পরম মান 
ততই কমিতে থাকে এবং কমিরা কমিয়া o যখন 360? হয় তখন 0 হয়। এই পাদেও 
tan 9-4 খণাত্মক অতি বৃহৎ পরম মান বাড়িয়া 0 হয়। 


(d) কোণের ০০৪৪০৪৭-এর মানের পরিবর্তন ৪ 
(i) cosec == বলিয়া, 0-0? হইলে cosec 0 অনির্দিষ্ট হয়, কিন্ত 


0°-এর নিকটবর্তী মানসমূহের জন্য ইহার মান সসীম কিন্ত স্থবৃহৎ্$ 0 যতই 90 4 
দিকে যায়, cose 0-44 মানও ততই কমিতে থাকে এবং যখন 0-90? হয়, তখন 
095৫০ 0=1 N 

(ü) দ্বিতীয় পাদে coseca ধনাত্মক এবং o যখন বাড়িতে বাড়িতে 90° 
হইতে 180তে যায়, ০০5০০ 0-44 মান আবার 1 হইতে বাড়িতে বাড়িতে wé 
সদীম থাকিলেও 180-49 নিকটবর্তী মানসমূহের জন্ত ধনাত্মক কিন্তু সুবৃহৎ হইয়া 
পড়ে ; এবং 180°-CS ০০5০০ 0 অনির্দিষ্ট হ্য়। 


(iii) তৃতীয় পাদে ০০৩০০ 0 সর্বদাই খণাত্মক এবং 9 দ্বিতীয় পাদ অতিক্রম 
করি! তৃতীয় পাদে আসিবামাত্রই ০০৩০ 0-43 মান, ধনাত্মক BI হইতে খণাত্মক 
কিন্তু স্থবৃহৎ পরম মান-বিশিষ্ট হইয়া পড়ে এবং বাড়িতে বাড়িতে যখন 0— 270° হয়, 
তখন cosec 0= - 1 74 | 

(iv) চতুর্থ পাদেও cosec 0 খণাত্মক। 9, 270° হইতে 360° পর্যন্ত বাড়িতে 
থাকিলে, cosec 0, —1 হইতে ক্রমশঃ কমিতে থাকে এবং ইহার পরম মান ক্রমশঃ 
বৃদ্ধি পাইতে থাকে। ৪-এর 3607-43 নিকটবর্তী মানসমূহের জন্য cosec 0 ANAT 
কিন্তু RIRS পরম মান-বিশিষ্ট হয়; 0 = 360? হইলে, cosec 0 অনির্দিষ্ট হইরা পড়ে। 


(e) কোণের ৪৪০৪এর মানের পরিবর্তন ° 


= বলিয়া, 0 কোণ যখন Oe, তখন sec 90-1. প্রথম পাদে 


sec 0 সর্বদাই ধনাত্মক এবং 6 যতই 90°-এর দিকে যায়, ইহার মান ধনাত্মক এবং 
সীম থাকিয়া ততই বাড়িতে থাকে। 9০-এর নিকটবর্তী মানসমূহের জন্য seco 


(i) seco — 


ত্ৰিকোণমিতিক অপেক্ষকের লেখ 67 


«rum, saa few স্থবৃহৎ পরম মান-বিশিষ্ট হয়। যখন 0907, তখন seco 
অনির্দিষ্ট হইয়া পড়ে। ; 

(i) দ্বিতীয় পাদে sec o খণাত্মক। 0-53 মান 90° অতিক্রম করিয়া দ্বিতীয় 
পাদে আসিবামাত্রই sec o- মান খণাত্মক কিন্তু সুবৃহৎ এবং সসীম পরম মান-বিশিষ্ট 
হুইয়| পড়ে এবং 9 যতই 180এর দিকে যায়, ততই sec 6-এর মান ক্রমশঃ বাড়িতে 
বাড়িতে -1-এর দিকে যায়। 0-180" হইলে, sec 0= — 1 3| 


(ih) তৃতীয় পাদে sec o ANAFI এই পাদে 9 যতই বাড়িতে থাকে sec 0- 
এর মানও ততই 1 হইতে কমিতে থাকে এবং 9-এর 2707-94 নিকটবর্তী মান- 
সমূহের জন্য seco খণাত্মক, কিন্তু সসীম ও RIES পরম মান-বিশিষ্ট হর। ৪- 970৭ 
হইলে, sec o NAME হইয়। ACY | 


(iv) চতুর্থ পাদে sec 0 TAT 6-4 মান 270° অতিক্রম করিয়া চতুর্থ 
পাঁদে আসিলেই seco ধনাত্মক, কিন্তু সদীম ও সুবৃহৎ পরম মান-বিশিষ্ট হইয়া পড়ে 
এবং 9 যতই 860°-এর দিকে যার, seco কমিতে থাকে এবং 9 যখন 360° হয়, 
তখন Gal 1 হয়। 


(t) কোণের cotangent-«ss মানের পরিবর্তন ? 
0 cot o= বলিয়া, প্রথম পাদে coto ধনাত্মক ; 0 কোণ যখন 0°, 


tan 0 
তখন cot 0 অনির্দিষ্ট; 0 কোণ 0° BAS একটু বাড়িলেই cot ধনাত্মক, কিন্তু সসীম 
ও জুবৃহৎ হইয়| পড়ে এবং 0 কোণ বাড়িতে বাড়িতে 90° পর্যন্ত অগ্রসর হুইলে cot 0 
কমিতে কমিতে 0 হয়। 


(i) দ্বিতীয় পাদে coto খণাত্মক এবং 0 যখন বাড়িতে বাড়িতে 180%-এর 
দিকে যায়, coto খণাত্মক থাকিয়াই ক্রমবর্ধমান পরম মান-বিশিষ্ট হয়। 0 কোণের 
180°-এর নিকটবর্তী মানসমূহের জন্য coto খণাত্মক, কিন্তু সসীম ও RES পরম 
মান-বিশিষ্ট হয়। 0-180? হইলে coto অনিৰ্দিষ্ট হইয়। পড়ে। 


(ii) তৃতীয় পাদে cot ধনাত্মক। 6 কোণ 180° অতিক্রম করিয়া তৃতীয় 
ater আপিবামাত্রই cot d- মান ধনাত্মক, কিন্ত wae ও সসীম পরম মান-বিশিষ্ট 
হুইয়া পড়ে এবং 9 যতই 180° হইতে 270444 দিকে অগ্রসর হয়, cot O- মান 
ততই কমিতে থাকে এবং 9 যখন 270° zx, তখন TZI 0 হয়। 


(iv) চতুর্থ পাদে cot O ANAFI ০-এর মান 270° হইতে যতই 860°-এর 
দিকে যায়, :০০:৪-এর মান 0 হইতে ততই কমিতে থাকে। চতুর্থ পাদে 860°-এর 
নিকটবর্তী মানসমূহের জন্য cote খণাত্মক, কিন্ত সীম ও gR পরম মান-বিশিষ্ট 
হয়। ৪ যখন 360° হয়, তখন cot 6 Wales হইয়া পড়ে। 
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62. SS- Steff S NN লেখ (Graphs of 
Trigonometrical Functions) | বীজগণিতের ন্যায় ত্রিকোণমিতিক অপেক্ষকের 


লেখ অঙ্কন করিবার সময়ে দুইটি পরস্পরচ্ছেদী সরল রেখাকে XOX এবং YOY! অক্ষ 
হিসাবে লওয়া হয়। -অক্ষ বরাবর কোণের মান এবং /-অক্ষ বরাবর এ সকল কোণের 
অনুরূপ ত্ৰিকোণমিতিক অনুপাতগুলির মান বসানো হয়। এইরূপে কোণ ও তাহার 
ত্রিকোণমিতিক অপেক্ষক-প্রকাশক যেসকল বিভিন্ন বিন্দু পাওয়া যায়, তাহাদিগকে 
একটি সন্তত রেখা দ্বার! যোগ করিলে ত্রৈকোণমিতিক অপেক্ষকটির লেখ পাওয়া যায়। 

কোণের বিভিন্ন মানের জন্য অনুরূপ বিভিন্ন ত্ৰিকোণমিতিক অনুপাত sine, 
cos, tan প্রভৃতি মান-সংবলিত তালিকার ব্যবহার করিতে হয়। 


6'3. sin x«& বেল | 


মনে কর, y=sin z; এর বিভিন্ন মান এবং এই সমীকরণ হইতে ela 
%-এর ALAA মানসমূহ লইয়া নিয়ের তালিকা প্রস্তুত কর! হইল। 


z |-> এন AO S 


-৮৮] e e -20| Lyi 


| emen pem nm 


r E 20° | 80* | 40° | 50° | 60° | 70° | ৪০০ | 90° 


y=sin z 


"T. wem om [m | os | 1 


z | 100" 110° | 120° 


130° 


140° | 150° | 160° | 170° | 180° 


y=sin 2 


*98 | ‘94 87 | 77 | 64 50 4 | 17 | 0 


£-অক্ষ বরাবর ছক-কাগজের ক্ষুদ্র বরগন্গেত্রের এক বাহুর দ্বিগুণ দৈর্ঘ্যকে 10° 
এবং -অক্ষ বরাবর RY বর্ক্ষেত্রের এক বাহুর 90 গুণ দৈর্ঘ্যকে sinews একক 
ধরিয়া উপরের বিন্দুগুলি স্থাপন করা৷ হইল এবং একটি সম্ভত রেখ! দ্বারা উহাদিগকে 
যোগ করা হইল। প্রাপ্ত রেখাই ( পরপৃষ্ঠার চিত্র) এই অপেক্গকের লেখ। 


'ত্রিকোণমিতিক অপেক্ষকের লেখ 


টির EE 
HH 1 Ea 


. 
* Ë: 
HEE EE el EE 
রর qr 
HE wt 
T o o 
i 4 iem — 


a 
| Fl 
EE HEN ERC LR HELL SERI 


Sine লেখ 


len 


0০8189-এর লেখ 
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6'4. cos aa C=! | 

মনে কর, y = cos z, 

এর বিভিন্ন মান এবং এই সমীকরণ হইতে প্রাপ্ত /-এর অনুরূপ মানসমূহ 
লইয়া! নিয়ের তালিকা প্রস্তুত করা হইল। 


—60* 


—80° | —70° —50° | —40° | —30° | —20° | —10° 


z |= 


"34 | ‘50 | 64 | 77 | 87 | 94 | "98 


0 E 


S cos x 
|! 


| 
40° 60° | 70° | 80°| 90° | 100° | 110° | ইত্যাদি 


30° 50° 


০০ 


10° | 20° 


sajan] 0 1 E 


T 


cos z 


“64 | "50 


%-অক্ষ বরাবর ক্ষুদ্র বর্গক্ষেত্রের 1 বাহুর দিগুণ দৈর্ঘ্যকে 10° এবং %-অক্ষ বরাবর 
ক্ষুদ্র ব্গক্ষেত্রের 1 বাহুর দৈর্ঘ্যের 90 গুণ দৈর্ঘ্যকে cosine-75% একক ধরিয়া উপরের 
বিন্দুগুলি স্থাপন করা হইল এবং একটি সন্তত রেখা দ্বারা উহাদিগকে যোগ কর] হইল। 
প্রাপ্ত রেখাই (পৃষ্ঠা 69-এর ডানদিকের চিত্র) এই অপেক্গকের লেখ | 


65. tan x- 


মনে কর, y = tan a; 299 বিভিন্ন মান এবং এই সমীকরণ হইতে প্রাপ্ত এর 
অনুরূপ মানসমূহ লইয়া! fc তালিকা প্রস্তুত করা হইল। 


2 E —10° | 0° 10% 20° | 30° | 40° | 50° 


sa» s| 


60° | 70° 


৪০০ 


90* 


100° | ইত্যাদি| 


173 | 275 or | ০০ হা 


2-অক্ষ বরাবর ক্ষুদ্র বর্গক্ষেত্রের 1 বাহুর দ্বিগুণ দর্ঘ্যকে 10০ এবং %-অক্ষ বরাবর 
ক্ষুদ্র বরগক্ষেত্রের এক বাহুর দৈর্ঘ্যের 6 গুণ দৈর্খ্যকে tan gF একক ধরিয়া উপরের 
বিনুগুলি স্থাপন করা হইল এবং একটি FAW রেখা দ্বারা উহাদিগকে যোগ করণ হইল। 
এই চিত্রটি ( পরপৃষ্ঠার চিত্র ) এই অপেক্গকের লেখ। 


WET | tangent লেখ-এর বৈশিষ্ট্য 2 চিত্র হইতে দেখা যাইতেছে যে, 


| 


71 


'ত্রিকোণমিতিক অপেক্ষকের লেখ 


x 


kl) চট ঘটা) 


F 


* 


X 
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এই লেখটি একটিমাত্র সন্তত রেখা নহে। ইহা অনুরূপ আকুতির অসংখ্য বিচ্ছিন্ন 
(separate) অংশ লইয়া গঠিত। m-ar মান যখন 2 বা তাহার কোন siqa গুণিতক 
হয়, তখনই এই অসন্ততি (discontinuity) দেখা যায়। 2 যখন বাম হইতে আগিয়া 


এইনকল মানের দক্ষিণে যায় (যেমন 80° বা 85° হইতে 95° বা 96%তে গেলে) 
তখন tan -d মান সহদা অতিবৃহৎ ধনাত্মক মান হইতে পরিবর্তিত হইর1 অতি 


বৃহৎ ধণাত্মক মানে পরিণত হয়। %-এর মান 2 বা তাহার wu গুণিতকের যত 


নিকটে আসে, লেখটিও সেই বিন্দু ( বা তাহার mm গুণিতক) দিয়া ॥/-রেখার 
, সমান্তরাল রেখার তত নিকটে চলিয়া আসে। কিন্তু কখনই লেখ এই রেখার সহিত 
মিলিত হয় না। সেই রেখাটিকে লেখটির অসীম রেখ! (asymptote) বলে। 
6'6. cot x- S CS 
y= cot a ধরিয়া tan 2-এর gI এই লেখটিও অঙ্কিত করা যায়। এই লেখটিও 
ংখ্য অসন্তত লেখ লইয়া গঠিত। -এর মান 0° বা dd কোন গুণিতক হইলেই 
এই লেখ-এ অপন্ততি আসিয়া! পড়ে। 
6'7. ০০৪৪০ সাল CHI | 
মনে কর, y=cosec z ; -এর বিভিন্ন মান এবং এই সমীকরণ হইতে প্রাপ্ত 
1753 ARAA মানসমূহ লইয়। নিয়ের তালিকা প্রস্তুত করা হইল | 


* 0° 80° | 90° |100° 110° 


= 20° |-10° 


10° | 20° | 30° 


ইত্যাদি 


ইত্যাদি৷ 


y= 
cosec w 


"= |: 


ইনি] 1 ren zenn 

OAR বরাবর ক্ষুদ্র বর্গক্ষেত্রের 1 বাহুর খিগুণ দৈর্ঘ্যকে 10° এবং Y-অক্ষ বরাবর 
"Et বর্গক্ষেত্রের 1 বাহুর দৈর্ঘ্যের 6 গুণ দৈরঘ্যকে cos ec একক ধরিয়া উপরের 
বিলুগুি স্থাপন কর! হইল এবং সন্তত রেখ! দ্বারা উহাদিগকে যোগ করা হইল। এই 
চিত্রটি ( পরপুষ্ঠার চিত্র) এই অপেক্গকের লেখ। [০০১৩০%-এর লেখও অসংখ্য অসস্তত 
রেখা লইয়া গঠিত। %-এর মান কখনই 1 হইতে 1-এর মধ্যে থাকিবে না। ] 

6'8. sec X- S cel | 

y sec z ধরিয়া MER sec %-এর লেখ পাওয়া NI I 

এস্থলে sec q= art "HX হইতে এর বিভিন্ন মানের জন্য sec aud মান 
fat করিয়া! চিত্রটি অঙ্কিত করিতে হইবে। 
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69. উদ্দী, 1. এর মান 0° হইতে 94-54 মধ্যে লইয়া y= sin z+ 
€০5%-এর লেখ অঙ্কন কর। লেখ হইতে এর যে মানের জন্য (i) y-0, 
(ii) y চরম এবং (ii) y অবম হয়, সেই মানগুলি নির্ণয় কর। 

sine ও cosine তালিকা হইতে £-এর বিভিন্ন মানের অনুরূপ sine ও cosine- 
এর মান নির্ণর করিয়া এই সমীকরণের সাহায্যে /-এর মান fed করিতে হইবে। 
নিম্নের তালিকায় z ও erat /-এর মানসমূহ সন্নিবিষ্ট হইল। 


(sin 2+ cos - লেখ 


zo 50° | 60° | 70° 


10° | 20° aot | 40° 
y | 11115 1˙2 


W |110° 


80° | 90° | 100° 


A^ 


137 | 141 | 141 | 1'37 | 127 | 116 | 1 '81 


120° | 180° | 140° | 150° | 160° | 170° | 180° | 190° | 200° 


y | 59 | "$97 13 -23| -r| "| =| =e! e -r27 
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950° 270° | 280° 


260° 


230° | 240° 


210° | 220° 


* 


y এশা 1 E 


æ | 290° | 800° 830° | 840° | 850° | 860° 


810° | 320° 


y e =ar | -18 13 | 87 | "59 | 81 | 1 


2-অক্ষ বরাবর ক্ষুদ্র বর্গক্ষেত্রের এক বাহুর দ্বিগুণ দৈর্ঘ্যকে 10° এবং 9-অক্ষ 
বরাবর ক্ষুদ্র বর্গক্ষেত্রের এক বাহুর দৈর্ঘ্যের 90 গুণ দৈরঘ্যকে sine ও cosine- gg 
সমষ্টিন্চক একক ধরিয়া এই বিন্দুগুলি স্থাপন করা হইল এবং একটি সন্তত রেখ! দ্বার! 
উহা্দিগকে যোগ করা হইল। প্রাপ্ত রেখাই ( পুর্বপৃষ্ঠার চিত্র ) উদিষ্ট লেখ। 

লেখ হইতে দেখা! যাইতেছে, (i) y=0, যখন z-195* এবং 2-315", 
(i) U মান চরম, যখন z = 45°, (ii) /-এর মান অবম, যখন z 295°, 


610. azma সমীকরণের Cenferm সমালান 
(Trigonometrical Solutions of equations) | 

বীজগনিতের সমীকরণের স্থায় সাধারণতঃ সমীকরণের দুই পক্ষের দুইটি লেখ 
অঙ্কন করিয়া ত্রেকোণমিতিক সমীকরণেরও সমাধান কর! যায়। সময়ে সময়ে অবশ্য 
epepus করিয়া একপক্গকে একেবারে শূন্য করিয়া, অথবা, স্ুবিধামতো পঙ্গাস্তর করিয়া 
এবং স্ুত্র-সাহায্যে যে-কোন অথবা উভয়পক্ষস্থ অপেঙ্গককে অপেক্ষাকৃত সরল করিয়া 
meal সমাধান করা হয়। 


উদ. 2. লৈথিক উপায়ে সমাধান কর £ 231092০০৪০7 — £ এবং 


2 
Drs মধ্যবর্তী এর মানগুলি fadt করিতে হইবে। 


এস্থলে, 2 sin?z = cos 2r, 
বা,  1-cos9z-cos9z, বাঁ, 1-2 cos 2r, 
বা, $ cos Qe, 
অতএব, (i) y=} এবং (ii) y=cos 2৮-এর লেখ-ঢুইটি অঙ্কিত করিয়া 
উহাদের ছেদবিন্দুর ৫-স্থানাঙ্কই নির্ণেয় বীজ হইবে । 
@ ৫-অঙ্গের সমান্তরাল এবং উহা হইতে %-অন্গের ধনাত্মক দিকে y একক 
দূরে অবস্থিত সরল রেখাটিই %-$-এর লেখ। %-অক্ষ বরাবর ক্ষুদ্র বর্গক্ষেত্রের 
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lo 


11১1৮ Selle? bi-26 so2=2,uls 6 


LI) 


dum 


X 


LIE 
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বাহুর 20 গুণকে একক ধরিয়া লেখটি fme কর! হইল। চিত্রে লেখটি AB রেখা 
দ্বার! স্থচিত হইয়াছে। 

(ü) y=cos 9৮-এর লেখ অঙ্কিত করিবার জন্য সমীকরণটিকে সিদ্ধ করে 
2 % এবং অন্তরূপ %-এর মান নির্ণয় করিয়া fac তালিকাটি প্রস্তুত করা 
হইল : 


e 290 75, | -60° | =48° | -30° | -15° | O° 

y | -1|-e7| -5| o | % ym 

Z | 15° | 80° | 45° | 60° | 75° | 90° | 105° 

vy |e | 8 | 0 | =e | er] EE 
2 | 120° 136° | 150* | 165° 180° | 195° | 210° |225°/240°) 255° | 270° 
v|-s| o | 8 | sq [a pelos [o [7s] 1 


এখন ছক-কাগজে ০-অক্ষ বরাবর ক্ষুদ্র বর্গক্ষেত্রের বাহুর ted দৈর্ধ্যকে 
1%এর সমান ধরিয়া এবং %-অক্ষ বরাবর ক্ষুদ্র বর্গক্ষেত্রের বাহুর দৈর্ঘ্যের 20 গুণ 
Tere coss একক ধরিয়া উপরের বিন্দুগুলি স্থাপন করা হইল এবং একটি 
সন্তত রেখা দ্বারা উহাদিগকে সংযুক্ত করা হইল। প্রাপ্ত রেখাই (পূর্বপৃষ্টার চিত্র ) 
cos 9%-এর লেখ। 

একই মূলবিন্দু এবং অক্ষ লইয়| এবং একই এককে -$-এর লেখটিও অঙ্কিত 
করা হইয়াছে। 

চিত্র হইতে দেখা যায়, লেখ-ছুইটি পরস্পর চারিটি বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 
ছেদবিন্দু-চারিটির ভুজ - 30°, 80°, 150°, 210°. 

- z, z, N, ix, 

+ et সমাধান x= - 6’ 6 = 

উদ্দা.8. লৈথিক উপায়ে সমাধান কর £ tan %-9%, যখন 2-0 এবং 
গল 2 4 মধ্যবর্তী | 


এস্থলে z রেডিয়ানে প্রকাশিত হইয়াছে মনে করিতে হইবে। 357 
G) y- tan d (ii) y=2%-এর লেখ-ছুইটি fme করিলে উহাদের 
ছেদবিন্দুর ৮স্থানাঙ্কই নির্ণেয বীজ। 
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Y Ë d HH 
6 : E i HH 
iii Ei HH 71 
HH I I I 
5 E H 2 
AES H 
8H H H 
2 
1 
Hi H 
HH 
x : = at 
9 = 2v Br ár 5r 6r Tr 8r T 
y 18 z 


18 18 18 18 18 18 18 


tan z= 2%-এর লৈথিক সমাধান 


A 
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z=0 এবং = 5 সীমার মধ্যে সমীকরণকে সিদ্ধ করে এইরূপ %-এর মানসমূহ 
এবং ALA %-এর মান্সমূহ লইয়| নিম্নের তালিকাটি প্রস্তুত করা হুইল : 


£(রেডিয়ানে প্রকাশিত) | o | 7 2 z 
„ 
y 0 | 105 | 2'10 | 315 
(ii) 
2(রেডিযানে „ = 2% 33% 4% 52 | 65 | Ta 8 ৪ 
প্রকাশিত) „18 18 18 18 18 18 18 18 3 
y [o] 18 | 36 57 84 1˙19 173 275 oor | অনি 


এখন ছক-কাগজে %-অক্ষ বরাবর ক্ষুদ্র বরগক্ষেত্রের 1 বাহুর 10 গুণ দৈর্ঘ্যকে 
1g রেডিয়ানের সমান এবং %-অক্ষ বরাবর ক্ষুদ্র বর্গক্ষেত্রের 1 বাহুর দৈর্ঘ্যের 90 গুণ 


দৈর্ধ্যকে কোণের tan-35F একক ধরিয়া উপরের বিন্দুগুলি স্থাপন করা হইল এবং প্রতি 
ক্ষেত্রে একটি ABS রেখ দ্বার! প্রত্যেকটির বিন্দুগুলিকে সংযুক্ত কর! হইল। প্রাপ্ত রেখা- 
দুইটি (পূৰ্বপৃষ্ঠার চিত্র ) (i) এবং (i- লেখ | 

চিত্র হইতে দেখা যার লেখ-ছুইটি যে দুইটি বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে, মূলবিন্দু 
হইতে ০-অক্ষ বরাবর তাহাদের দূরত্ব 0 এবং 88: (স্থলভাবে ); অতএব, Q দুই 
ছেদবিনদর স্থানাঙ্ক =0 এবং 73 2 রেডিযান, অর্থাৎ, 0 এবং 117 রেডিয়ান 
(স্থূলভাবে )। ; 
অতএব, z=0 এবং = 5 সীমার মধ্যে প্রদত্ত সমীকরণের সমাধান 


0 রেডিয়ান এবং o 117 রেডিয়ান (স্থলভাবে ) | 
প্রপ্মালা? 


1. লেখ অঙ্কন কর ঃ 
(i) sin 5%-এর ; ' (ii) sin z— cos ৫-এর ; 
(iii) z=0° হইতে z = 2 $ tan - 


2. 0-0? হইতে 0=x সীমার মধ্যে sin 0 এবং cos 6-এর লেখ অঙ্কন FTI 
লেখ-ছুইটির ছেদবিন্দুগুলি নির্ণয় কর। 


` 
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3. cos u- Sin 2%-এর লেখ অন্ধন কর। এর মান 0° হইতে 90°-এর 
মধ্যে হইতে হইবে । এই সীমার মধ্যে cos sin 22-43 ক্ষুদ্রতম মান নিৰ্ণয় কর। 


4, m=O এবং s= 55 সীমার মধ্যে লেখ অন্ধন করিয়া সমাধান কর š 
tan y= cos z. 
5. &= - হইতে a= +a সীমার মধ্যে y=sin [z + E লেখ অঙ্কন 
কর। 
b এবং = 9 সীমার মধ্যে লেখ অঙ্কন করিয়া a=tan c 
সমাধান কর। 
7. একই WHET লইয়া - 5 এবং +5 সীমার মধ্যে yma, sin 2 


এবং yatan ৫-এর লেখ অন্ন কর। মুলবিন্দুর নিকট লেখসমূহের প্রকৃতি হইতে, 
মূলবিন্দুতে লেখসমূহের মধ্যে কোন সম্পর্ক তুমি কি উল্লেখ করিতে পার? 
LO. U. 1959] 


সপ্তম Slava 


ত্ৰৈকোণমিতিক সমীকরণ এবং সাধারণ মান 


(Trigonometrical Equations and General Values) 


Tl. একই মানের ব্রৈকোণমিতিক অস্গপাত-বিশিষ্ট অসংখ্য কোণ থাকিতে 


পারে; যেমন, sin o হইলে, sine ধনাত্মক বলিয়া ৪ কোণটি প্রথম অথবা 


দ্বিতীয় পাদের হইবে । এখন, আমরা! জানি sin 40 i অতএব, 0-এর "km 


ধনাত্মক মান 45°, আর উহার দ্বিতীয় পাদের মান হইল, (180°-45°) বা 195". 
'আবার, কোন কোণের সহিত 860°-এর ধনাত্মক অথবা খণাত্মক যে-কোন গুণিতক 
“যোগ করিলেও ত্ৰিকোণমিতিক অনুপাত একই থাকে বলিয়া, 

45°, 195°, 405°, 49৮০. , C310", - 995*,-- 


ইত্যাদি অসংখ্য কোণের প্রত্যেকটিরই sine হইবে — এইরূপ cos o=} হইলে, 


৪-এর মান 60°, 300°, 420°, 660°, +++, = 300°, = 60°, প্রভৃতি অসংখ্য কোণের 
যে-কোন একটি হইতে পারে ; tan ৪= J/9 হইলে, ৫-এর মান 60°, 240°, 420°, 
8005, . - 300°, -190০* প্রভৃতি অসংখ্য কোণের যে-কোন একটি হইতে পারে | 
ব্রিকোণমিতিক সমীকরণ সমাধানে এবং Bary ক্ষেত্রেও এইরূপ যে সকল 
অসংখ্য কোণের কোন ত্রিকোণমিতিক ate একই মানবিশিষ্ট তাহাদের নির্ণয়ের 
প্রয়োজন হয় বলিয়া এ সকল অসংখ্য কোণ-প্রকাশক সংক্ষিপ্ত সাধারণ স্থত্র উদ্ভাবিত 
হুইয়াছে। পরবর্তী কয়েকটি অনুচ্ছেদে উদ্ভাবন-প্রণালী-সমেত বিভিন্ন ক্ষেত্রাচরূপ 
সাধারণ ROAR প্রদত্ত হইল। 
T2. শুন cazas অন্মুপাভব্িশি্ট cete 
সমুহের İHH দলা | 
(i) যেকোন কোণ ren 


=m অঙ্ধন করিলে, আমর! জানি sin 0 = cae? 


+. sin 0=0 হইলে, 7% ৮0. 
এখন, ACA মান MS হইতে হইলে, কোণটির বাহুদ্ধয়কে একই সরল রেখায় 
অবস্থিত হইতে হইবে; অতএব, তখন 0442 মান হইবে 
0, z, An, 92,7, — x, 792, — Bn, °° 


(XI-XII)—95 
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স্পষ্টই, এই অসংখ্য কোণগুলিকে %-এর মান শূন্য অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথবা 
খণাত্মক পূর্ণসংখ্যা লইলে, na দ্বারা প্রকাশ কর! যায়। অতএব, 
sin 9=0 হইলে, 6= 1%. 
GAA, n শূন্য অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথবা HITS পূর্ণসংখ্যা। 
(i) যে-কোন কোণ ৫-এর এক বাহস্থিত কোন বিন্দু হইতে অপর বাহুর উপর 


ELM 
লম্ব অঙ্কন করিলে, আমরা জানি cosan aaa’ 
cos 0=0 হইলে, ভূমি - 0. 
এখন ভূমির মান ME হইতে হইলে কোণের বাহুদ্ধয়কে পরস্পর TM হইতে 
হইবে; অতএব, তখন OH মান হইবে 
m, 3x, Ha, m. Um Dm... 


, 9T, UT, ০৮) ee 


2 2 2 2 2 2 
স্পষ্টই, এই অসংখ্য কোণগুলিকে %-এব্র-মান শূন্য অথবা যে-কোন ধনাত্মক 


অথবা খণাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা লইলে, (2641) 5 দারা প্রকাশ eal যায়। অতএব, 


cos 0 = 0 হইলে, - En- 1 
এস্থলে, % শূন্য অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথবা খণাত্মক পূর্ণসংখ্যা। 
Gü) tan o= 59 = 0 হইলে, sin 9-0 ; 


^ 6 nx. 


AA, n gl অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথবা খণাত্মক পূ্ণসংখ্যা। 


(iv) cot o= et =0 হইলে, cos 0 = 0; 


„ -=- 
এস্থলে, n শূন্য অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথবা ধণাত্মক পূর্ণসংখ্যা। 


(s) Isin g =I বং|cos 0] <1; 
|cosec 0| 1 এবং 156০ 0|> 1; 
cosec 0 * 0, এবং sec 0 # 0. 


T3. GBS sin (হা cosecant ১-বিম্পি Ses 
ক্ৰোণী-শ্রকাশক FE | 

a একটি নির্দিষ্ট ধনাত্মক অথবা খণাত্মক সংখ্যা, এবং এ < 1. যে অসীমসংখ্যক 
কোণের প্রত্যেকটির sine ৫-এর সমান, সেই সকল কৌণ-প্রকাশক wa নির্ণয় করিতে 


ব্রৈকোণমিতিক সমীকরণ এবং সাধারণ মান 


83 


হুইবে। যেসকল কোণের sine ৫-এর সমান, মনে কর, তাহাদের মধ্যে ক্ষুদ্রতম 
ধনাত্মক কোণটি a, এবং 9 যেন সেই অজ্ঞাত কোণসমূহের সাধারণ নাম। তাহা 


হুইলে, 
sing=sina, বা, 5109 -sin a—0, 
040. 22. 5 
2 2 2 
0ta 
cos 2 =0, 


অথবা, ein 20, 
(1) হইতে, 75 = (2 «12^ 


PEA, m s অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথবা খণাত্মক Rie 
বা, T (9m + l)z— a 


(2) cee টি mm, 


IEA, % শূন্য অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথবা খণাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা, 
বা, Ame d oe 
(8) এবং (4) একত্র করিয়া, 
0 nz t ( 1)"a. 
কেননা, n ATH সংখ্যা 9m 1 হইলে, 
=(9m + 1)z + (- 1) **a = (2m + 1)x — 


এবং n যুগ্ম-সখ্য। 9% হইলে, 
0 = Ame ( 1)?"a = 9mn + a. 


এস্থলে, % VI অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথবা ণাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা 1 


আবার, cosec 0 = cosec a হইলে, sin 9=sina; 
এক্ষেত্রেও 0 = na + ( — 1)"a. 


৫) 
(2) 


(3) 


(4) 


অতএব, যে সকল কোণের sine অথবা cosecant ০-এর sine WYT) cosec- 
এর সমান, তাহাদিগকে n শূন্য অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথবা খণাত্মক পূর্ণসংখ্যা 


ধরিয়া, 
nx+(-1)"a 
বাশিটি হইতে পাওয়া যায়। 


দ্রষ্টব্য ঃ যে অদীম-সংখ্যক কোণের প্রত্যেকটির sine অথবা cosecant 
এ-এর সমান তাহাদিগের ক্ষুদ্রতম ধনাত্মক কোণ a লইয়া TA গঠন না করিয়া উহাদিগের 
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যে-কোন একটিকেই লইয়া WE গঠন করিলেও সেই সুত্র হইতে পূর্বান্থরূপ কোণসমূহই 
পাওয়া যাইবে। 


T4. একই cosine (SA) secant )-পলিশিষ্ট mee 
কোণ-শপ্রকাশক sys | 

a একটি নির্দিষ্ট ধনাত্মক অথবা খণাত্মক সংখ্যা, এবং d < 1. যে অসীমসংখ্যক 
কোণের প্রত্যেকাটির cosine d- সমান, মনে কর, তাহাদের মধ্যে ক্ষুদ্রতম ধনাত্মক 
কোণটি o, এবং 0 যেন সেই অজ্ঞাত কোণসমূহের সাধারণ নাম। তাহা হইলে, 


COS 0 = cos a, বা, cos a — cos 0=0, 


২04৫ 6—a 
বা, 2 si 2 ws 0, 
0a 5 
sin . =0, (1) 
অথবা, iting bi, — O) 


(1) হইতে, ° “a trs SEA n 89 অথবা যেকোন ধনাত্মক অথবা খণাত্মক 
পূর্ণসংখ্যা, 
বা, ৪ und. P: u (621 (8) 
(2) হইতে, ^- 2 un, এস্থলেও n Cg অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথবা 
খণাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা, 
বা, 0-9nnz-a e poe (4) 
(8) এবং (4) একত্র করিয়া, 
৪. Ana da, TAA n শূন্য অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথবা খণাত্মক 
পূর্ণসংখ্যা। 
আবার, sec 0 =sec a হইলে, cos = cos a; 
এক্ষেত্রেও 0 = 9nz + a. 
অতএব, যে সকল কোণের cosine অথবা secant a-44 cosine অথবা 
secant-4q সমান, তাহাদিগকে ? শূন্য অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথবা খণাত্মক 
পূর্ণসংখ্যা৷ ধরিয়া, 
K Qnxta 


রাশিটি হইতে পাওয়া যায়। : 
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BGs যে অসীম-সংখ্যক কোণের প্রত্যেকটির cosine অথবা secant a, 
তাহাদিগের ক্ষুদ্রতম ধনাত্মক কোণ «কে লইয়া WH গঠন না করিয়া তাহাদিগের 
যে-কোন একটিকেই লইয়া সুত্র গঠন করিলেও সেই wu হইতে JATIA কোণসমূহই 
পাওয়া যাইবে। 

75. Se tangent (SAIF cotangent -AAB অসংখ্য 
কোণ-শ্রকাশক sys | 

a একটি নির্দিষ্ট ধনাত্মক অথবা ধণাত্মক সংখ্যা । যে অলীম-সংখ্যক কোণের 
প্রত্যেকটির tangent d- সমান, মনে কর, তাহাদের মধ্যে ক্ষুদ্রতম ধনাত্মক 
কোণটি a, এবং 0 যেন সেই অজ্ঞাত কোণসমূহের সাধারণ নাম। তাহা হইলে, 

tan 0=tan a, বা, tan 0 — tan a=0, 


sin 0 sin 
বা, == 4. 


cos@ cosa ^" 
sin 0 cos a — cos 0 sin 
Su PE CAS TE nO 
cos 0 COS a 
sin (0 — 
বা, (0 a) =U, 
Cos 0 COS a 


বা, sin (0— d) = O x cos 0 cos a=0, 

কারণ, cos 0 অথবা! cos ৫-এর কোনটিই অসীম নহে; 

s. o -a na, THA n YI অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথবা খণাত্মক 
পূৰ্ণসংখ্যা ; 
0 = ner a. 

আবার, cot 0 = cot a হইলে, tan 0 tan a ; 

এক্ষেত্রেও 0 = nz + d. 

অতএব, যে সকল কোণের tangent অথবা! cotangent ৫-এর tangent, 
অথবা cotangent«44 সমান, তাহাদিগকে n শূন্য ‘অথবা যে-কোন ধনাত্মক 
অথবা খণাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা ধরিয়া, 


nata 


রাশিটি হইতে পাওয়া যায়। 


T6. “Sere gaas fece esfafe- পদ্ধতি। 
(i) একই sine ( <| cosecant )-বিশিষ্ট অসংখ্য কোণ-প্রকাশক সূত্ৰঃ 
a একটি নির্দিষ্ট ধনাত্মক অথবা খণাত্মক সংখ্যা, এবং ৫ <1. যে অসীম-সংখ্যক 
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কোণের প্রত্যেকটির sine "এর সমান, তাহাদিগকে অঙ্কন করিতে হইবে এবং 
সেই সকল কোণ-নির্ণায়ক TA গঠন করিতে হইবে। 

xox’, Yor’ দুইটি পরস্পর wm 
সরল রেখা ০ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 
০-কে কেন্দ্র করিয়া এবং একক ব্যাসার্ধ 
লইয়া একটি বৃত্ত অঙ্কিত কর। এখন, 


a ধনাত্মক হইলে, OY হইতে এবং 


খণাত্মক হইলে, OY! হইতে এ-এর সাংখ্য- 
মানের সমান করিয়া GÑ অংশ কাটিয়া লও 
এবং N বিন্দু দিয়া PNO || xox’ আক। 
PNQ সরল রেখা বৃত্তটকে P ও বিন্দুতে 
ছেদ করিল। ৮ ও Q হইতে X০১'-এর . 
উপর যথাক্রমে PM ও GM লদ্ব টান I 


এখন, MP = ON =a, 


sin Fo - t =a. 


যে সকল কোণের sine এ-এর সমান, £০ তাহাদের একটি। 
L POM-C* a দ্বার! স্থচিত কর। 

আবার, M, ON =a; 

3 M'a a 

s. sin C Oo 5015 

যে সকল কোণের sine ৫-এর সমান, Z aoxe তাহাদের একটি । 
এখন, Pom ও QOM' RETR সর্বসম বলিয়া, 
Cao Z POM, অর্থাৎ, a; 
ZQ0X=n-a. 

তাহ হইলে, যে সকল কোণের sine a তাহাদের দুইটি হুইল a এবং n- a, 

N বিন্দুর অবস্থানটি স্থনির্দিষ্ট এবং এই N বিন্দুর সাহায্যে a ও a-a কোণ 
দুইটি অঙ্কন করা হইয়াছে; অতএব, ox হইতে আরম্ভ করিয়া qata সরল 
রেখাটির একবার ঘুরিয়! পুনরায় Ox অবস্থানে আসার মধ্যে, অর্থাৎ, 0 হইতে 
এর মধ্যে a ও n- a ভিন্ন অন্ত কোন কোণ নাই যাহাদের sine a- সমান | 

এখন 2» বা 9-8 কোন গুণিতক কোন কোণের সহিত যোগ বা উহা 
হইতে বিয়োগ করিলেও লব্ধ কোণ বা কোণসমূহের ত্রৈকোণমিতিক অন্থপাত একই 
থাকে; অতএব, যে নকল কোণের sine এ-এর সমান, তাহারা হইতেছে pr + a 
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এবং 2%+2-9, অর্থাৎ, (2 ＋ In- u, SEA p [9 অথবা যে-কোন ধনাত্মক 
অথবা খণাত্মক neo এই দুইটি সুত্র একত্র করিয়া %-এর শূন্য অথবা ধনাত্মক 
অথবা AAF যে-কোন পূর্ণ-সংখ্যক মানের জন্ত 

nz+(-1)"a 
= হইতে যে সকল কোণের sine a- সমান তাহাদিগকে পাওয়া যাইবে। 


(ii) একই cosine (| secant )-বিশিষ্ট অসংখ্য কোণ-প্রকাশক 

a একটি নির্দিষ্ট ধনাত্মক অথবা খ্বণাত্মক সংখ্যা, এবং a X1. a ধনাত্মক 
হইলে, ox হইতে এবং খণাত্মক হইলে, ox! হইতে ৫-এর সাংখ্যমানের সমান 
করিয়া om অংশ কাটিয়া লও এবং Mm বিন্দু দিয়া pMa L xox’ আক ; PMQ 
সরল রেখা বৃত্তটিকে P ও o বিন্দুতে ছেদ করিল। 


OM 
এখন, cos Z POM on 


=“ a. 


5. যেসকল কোণের cosine 
a সমান L POM তাহাদের একটি। 
Ou a দ্বার! সুচিত FH | আবার, 


AJE কোণ QOM- 

cosine OM = 4 =a, 

<. যেসকল কোণের cosine 
a8 সমান, প্রবৃদ্ধ কোণ qoM তাহা- 
দের একটি। 

এখন POM ও QOM fürgmer সর্বসম বলিয়া, Z QOM = Z POM = a. 

". প্রবৃদ্ধ Z 0014 = 24- c. 

তাহা হইলে, যে সকল কোণের cosine a SEI দুইটি হইল u এবং 
9a-a. 0 এবং 9ন-এর মধ্যে মাত্র এই দুইটি কোণেরই cosine ৭"এর সমান। 
ইহাদের সহিত 2% বা 9%"এর কোণ MSs যোগ বা উহা হইতে বিয়োগ করিয়া 
যে-সকল কোণের cosine ০-এর সমান, তাহারা হইতেছে 

9pa+a এবং 9pa+9a—a, অর্থাৎ, 9p--1)a-a, SEA p w অথবা 
যে-কোন ধনাত্মক অথবা Due পূর্ণসংখ্যা। এই দুইটি crx একত্র করিয়। 
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2-43 CS অথবা ধনাত্মক অথবা ধণাত্মক যে-কোন পূর্ণসংখ্যক মানের ws 


2nx+a 


ত্র হইতে যে-সকল কোণের cosine ৫-এর সমান তাহাদিগকে পাওয়া যায়। 
(ii) একই tangent (Il cotangent )-fafsi2 অসংখ্য কোণ-প্রকাশক 


সূত্ৰঃ 

a একটি নির্দিষ্ট ধনাত্মক অথবা খণাত্মক সংখ্যা। যে অসীম-সংখ্যক কোণের 
প্রত্যেকটির tangent a- সমান, তাহাদিগকে অঙ্কন করিতে হইবে এবং সেই 
সকল কোণ-নির্ণায়ক সুত্র গঠন করিতে হইবে। 


XOX', YOY দুইটি পরস্পর aN সরল রেখা ০ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। Ox 
হইতে এককের সমান করিয়া OM কাটিয়া লও, এবং « ধনাত্মক হইলে, প্রথম বা) 


* 
তৃতীয় পাদে (আর, খণাত্মক হইলে, দ্বিতীয় বা চতুর্থ পাদে) ৫-এর সমান করিয়া 
MP L xo df op যোগ কর। 


এখন, tan ZPOM= 1^e 


*- যেসকল কোণের tangent এ-এর সমান, / POM তাহাদের একটি) 
42014 কে a দ্বারা সুচিত কর। 
আবার, POCE ৮ পর্যন্ত এরূপভাবে বর্ধিত কর, যেন Po= OP! হয়, এবং, 
P হইতে Xox' এর উপর P'W ay টান। POM এবং Pom’ ত্রিভুজদ্বয় সর্বসম 
বলিয়া, 
= P —MP= -a, 
এবং OM'-MO--O0M--1 ; 
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ae ' MP -a . 
z. প্রবৃদ্ধ OM tangent oo; = — 170; 


যে-সকল কোণের tangent এ-এর সমান, প্রবৃদ্ধ কোণ P'০ও তাহাদের 

একটি। 

এখন, POM ও Pom’ ত্রিভুজদ্বয় সর্বসম বলিয়া, 

HOM = Z POM =a. 

প্রবুদ্ধ কোণ P'OM — z+ a, 

তাহা হইলে, যে-সকল কোণের tangent a তাহাদের দুইটি হইল ৫ এবং ata. 
0 এবং Bast মধ্যে মাত্র এই দুইটি কোণেরই tangent এর সমান। ইহাদের 
সহিত On বা! 9%এর কোন গুণিতক যোগ বা! উহা হইতে বিয়োগ করিয়া যে-সকল 
কোণের tangent ৫-এর সমান, তাহারা হইতেছে prta, এবং 9pm+x+a, 
অর্থাৎ, (Qptiata, THA p শুন্য অথবা যেকোন ধনাত্মক অথবা খণাত্মক পূর্ণ- 
সংখ্যা । এই দুইটি স্থত্র একত্র করিয়া %-এর wg অথবা ধনাত্মক অথবা খণাত্মক যে- 


কোন পূর্ণ-সংখ্যক মানের FT 
274৫ 


সুত্র হইতে যে-সকল কোণের tangent aot সমান তাহাদিগকে পাওয়। যায়। 
TT. PE E wraTlcew cams 


(i) sin @=1= sin PE 
0 এবং 2%"এর মধ্যে 2 হইতেছে একমাত্র কোণ যাহার sin=1. 
0= Ina + 5 =(4n+1) T 
GEA, m = O, অথবা, যে-কোন ধনাত্মক অথবা খণাত্মক AAT | 
(ü) sin @= -1=sin 3a, 
0 = Inn + e (n) 
GHA, n= 0, অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথবা ধণাত্মক PAT | 
(ii) cos 0=1 cos 0° ; 
6 = 2nz. 
GA, n=O অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথবা খণাত্মক AAA 
(iv) cos 09 1 cos n 


6 An T= (2n4- 1)7. 
এস্থলে, n=0 অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথবা AAAS পূর্সংখ্যা। 
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WG: ete ত্ৰিকোণমিতিক weitere w প্রয়োগ করিয়াও 
উপরের সিদ্ধান্তগুলিতে উপনীত হওয়া যায়; কিন্তু এক্ষেত্রে welt অধিকতর 
সংঙ্গিপ। 


T'8. উদ্গাহুল্পণসালা। 
Bel. 1. ০-এর সাধারণ মান নির্ণয় কর, যখন 


00 en i: (i) cos o= - 45; (iii) tan 6 V3. 

00 যে-দকল কোণের sine= Ty তাহাদের মধ্যে ধনাত্মক REN A 
o- 

GEM, n শূন্য অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথবা খণাত্মক পূর্ণসংখ্য।। 

Gi) যে সকল কোণের cosne= , তাহাদের মধ্যে ' ধনাত্মক 


SET, n শূন্য অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথবা খণাত্মক পুর্ণসংখ্যা। 
(iii) যেসকল কোণের tangent= J/3, তাহাদের মধ্যে ধনাত্মক 
5, 
"ex Fi 
17 bant 5" 
LEM, শূন্য অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথবা খণাত্মক পূর্ণসংখ্যা। 
Bul. 2. /-এর যে সাধারণ মান sec Qe - 9 এবং cot o= একে সিদ্ধ 
করে, তাহা নির্ণয় v 
Sec 9 খণাত্মক বলিয়া, 9 অবশ্যই দ্বিতীয় অথবা তৃতীয় পাদের একটি কোণ। 
এখন, see 3 2 


^ 0 QUE a- , অথবা, a+ 3, অৰ্থাৎ, 2 অথবা, $m হইবে। 
- (01) 
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আবার cot ধনাত্মক বলিয়া, 0 অবশ্যই প্রথম পাদ অথবা তৃতীয় পাদের একটি 
কোণ। এখন, cot 3 = J 

9 অবশ্যই ন, অথবা, at Zo অৰ্থাৎ, ঢু’ অথবা, g হইবে। (9) 
„ (I) এবং (9) হইতে, ০-এর সাধারণ মান গ্রহণ করিয়া, 
4n 


8 
0-41 সাধারণ মান = Ana % 20 0 f. 
এন্থলে, শূন্য অথবা যে-কোন ধনাত্মক অথবা খণাত্মক পূর্ণসংখ্যা। 
উদ. 8. নিয়লিখিত মমীকরণগুলি oe nada রূপে সমাধান করিয়া প্রমাণ 


কর যে, তাহারা অভিন্ন : 
sin*ge sin*a, 09580৮00540, tan*getan*a এবং ইহা হইতে সমাধান 


N: 3 sin%0+5 ০০৪০০ 4. 


sin*0 = sin*a, s. 1—-sint0=1-Ssinta, 
অর্থাৎ। cos 0 - costa, „„ sec - Seca, 
17tan “o- 1 tan “a, S. tano - tanta, 
এখন, coso = cos*a, s, 2 cost0=9 costa, 
17 cos 999 1 + cos Qa, *. Cos 20= cos Qa, 
20 Ann + 2a ; ^ Snaga. 


8 sin 0 +5 cos*0 = 4, 
বা, (1 - co 50) 4 b cos*o=4, বা, 2 co 1. বাঁ, cos“ 


P^ eer 
^ ona E. 


Bw. 4. সমাধান কর £ cot æ- tan z=9. [ C. U. 1934, '87 ] 


sg si 


বা, cos'z-sin"r*2 sin z cos z, বা, cos 9z= sin 9z, 


বা, 25321, বা, tan 9z=1=tan 7; 


. - 2. m P. a. 
z. 95 nat 4 Il, = 2*8 (4n+1) 8 
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Be. 5. সমাধান কর £ 9 5in224 sin? 97-9, [ C. U. 1940 
2 sin + sin?*2g — 9, 
বা, 2 sin?z- (2 sin z cos ) —2, 
„ 9sin?z-4 sin2z cos?z — 9, 
„ sin?z-4-9 sin?g cos?z —1, 


„cos - 2 sin?g cos?z —0, বাঁ, cos?a(1 — 2 sin?z) = 0, 


qi 
বা 
বা, 99109 cos?z — 1 — sin?z — cos?z, 
বা 
ql, cos. co 20 0; 


cos , অৰ্থাৎ, z=(9m+1) a 
1) 


অথবা, cos 9m—0, অর্থাৎ 2 = (2n + z=(9n+1) 4 


m. 
2 
Owl. 6. সমাধান কর 2. sin z+cos r= J. 

[ O. U. 1935; B. H. U. 1946 


উভয় পক্ষ JP, অর্থাৎ, / দ্বারা ভাগ করিয়া, 
নি sin হক cos z=1, 


বা, sin sin a cos 7 cos z=], 


x . — J 
3l cos (s= *)=1; ue z- un; 


7 
4 

দ্রষ্টব্য 1. একই প্রশ্ন অনেক সময়ে বিভিন্ন পদ্ধতিতে সমাধান করিয়া বিভিন্ন 
আকারের ফল পাওয়া যায়; কিন্তু প্রকৃতপক্ষে আকার বিভিন্ন হইলেও এই সকল ফল 
একই কোণ-শ্রেণী স্থচিত করে। 

দ্রষ্টব্য 2. অবান্তর বীজ £ কোন ত্রৈকোণমিতিক সমীকরণের সমাধান 
বিভিন্ন পদ্ধতিতে নিষ্পন্ন করা সম্ভব হইলেও এরূপ afield পদ্ধতিও আছে, যাহাতে 
সমীকরণের আসল বীজের সহিত এরূপ কতকগুলি ফল আসিয়া পড়ে যাহারা 
এ সমীকরণের বীজ নহে, অর্থাৎ যাহাদের দ্বারা সমীকরণটি সিদ্ধ হয় না; এই জাতীয় 
ফলকে অবান্তর বীজ (extraneous solution) বলে। যেমন, বর্তমান উদাহরণে» 
উভয় পক্ষ বর্গ করিলে, d 
- Sin?z + cos* + 9 sin z cos z= 9, 

বা, 1+sin 92z=2, Il, sin 9z=1; 


2 Ann + F =(8n+1) 
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25 (an . 1) 5° Il, Gn DR 
SEA, n শূন্য বা যে-কোন ধনাত্মক অথবা খণাত্মক পূর্ণসংখ্যা। 
n=0 হইলে, টির ইহা! দ্বারা সমীকরণটি সিদ্ধ হয়। 
n যে-কোন TTS অথবা ৰণাত্মক GH পূৰ্ণসংখ্যা, মনে কর, 2% হইলে, 
c =(8m +1) i t 
me 0 বা ধনাত্মক অথব| খণাত্মক সকল পূর্ণ-সংখ্যক মানের জন্যই ইহাদের 
দ্বারা সমীকরণটি সিদ্ধ হয়। 
n. যে-কোন ধনাত্মক অথবা খণাত্মক VGN HA, মনে কর, 2% +1 হইলে, 
z=(8m+5) 4. 


এস্থলে, m, শুন্য বা ধনাত্মক অথবা খণাত্মক fica | কিন্তু ইহাদের দ্বারা 
সমীকরণটি সিদ্ধ হয় al | ইহারা সমীকরণটির অবান্তর বীজ। এই সকল অবান্তর বীজ 
সম্বন্ধে সর্বদাই সাবধান হইতে হয়, এবং সমাধানান্তে পরীক্ষা! করিয়া দেখিতে হয় প্রাপ্ত 
বীজসমূহ দ্বারা মূল সমীকরণটি সিদ্ধ হয় কিনা; যেটি দ্বারা সিদ্ধ হয় না, তাহাকে 
অবান্তর বলিয়া পরিত্যাগ করিতে হয়। 

এখন, এই water বীজগুলি আপিল feat? আসিবার হেতু, মূল 
সমীকরণটি সমাধান ন! করিয়া সমাধান করা হইয়াছে 

50940099819 sin z cos z=9 
সমীকরণটিকে। এই সমীকরণ যেরূপ মূল সমীকরণের উভয় পক্ষ বর্গ করিয়া পাওয়া! 
গিয়াছে, সেইরূপ 
sin z+ cos r= — N te — (1) 

সমীকরণের উভয় পক্ষ বর্গ করিয়াও উহাকে পাওয়া যায়। মূল সমীকরণের 

অবান্তর বীজগুলি সমীকরণ (1)-এর TS 1 


Owl. 7. সমাধান কর 2 cos°0-— sin 0 cos 0=1. 
«meet, 9 cos?0 — 1—sin 0 cos 0, 

বা, cos 90 = sin 0 cos 0, 

বাঁ, 2 cos 20=2 sin f cos 0=sin 90; 


sin 90 
cos 20 


=2, বা, tan 20=2=tan a, মনে কর ; 
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90=॥%+০, বা, 9-25 টি 
GRA, n = 0 বা যে-কোন ধনাত্মক অথবা খণাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা, 
এবং tan a—2. 
Gel. 8. সমাধান 943 cos 4z+ Cos 3% + cos 9z=0. 
cos 4 + cos 3% + cos 2 =, 
বা, (cos 4% ＋ cos 22)-- cos 3%=0, 
Il, 2 cos 8% cos z + cos 3z —0, 
বা, cos 3 (2 cos z=--1)=0, 


cos 3%=0, অৰ্থাৎ, 30 =(9n +1)5; E 2 (23 1) f. 


অথবা, 2 ০০৩ = -1, অৰ্থাৎ, cos a= cos .; 


n= Inne টি 


Bel. 9. সমাধান করঃ & cos O+b sin ০-০, (যখন o < Ja? bi). 
উভয় পক্ষকে ১/৫৪+৮৪ দ্বার! ভাগ করিয়া, 

Jap Jag in দা বে * (1) 
স্পষ্টই, e mi a 
অতএব, মনে করা যাইতে পারে — = 


REII +52 =cos a 


h z 
এবং Jai =sin a. 


(1) হইতে, cos 0 cos a + sin 0 sin a= 755 
মনে কর। ০৫ Nato হইলেই এইরূপ মনে করা যায়। 
cos (9-০)- ০099; .. 0-4 An A 5, বা, 0= nm + B+ o. 
এস্থলে, m= 0 বা যে-কোন পূৰ্ণসংখ্যা, ধনাত্মক বা ধণাত্মক। 
Srl. 10. সমাধান কর £ 
4 cos 248 sin z= 8 (দেওয়া আছে tan 86° 50 = 2 ). 
সমীকরণটির উভয় পক্ষকে ee অর্থাৎ, 5 দ্বারা ভাগ করিয়া, 


$ cos 9 R 20) 
tan 36°50'=3; . sin 36° £0/-$, এবং cos 36° 60 


= cos p, 
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„ (I) হইতে, cos z cos 36° 50! + sin z sin 86° 50' — sin 36° 601, 
বা) cos (c — 36° 50')= sin 36° 50’ = cos (90° — 36° 50”) 
= cos 53° 10' ; 
g- 36° 50“ Nun 58? 10“; „. m-—9na2: 53^ 10' *- 36? 50’, 
অর্থাৎ, z = Anm + 90*, বা, z= 2nz — 16° 20’, 
Ww]. 11. সমাধান কর £ tan 48- cot 50. 


tan 40 = cot 50 = tan ( - 50); 


407 na 27593 
n antl z, 
90 — (2n. 1)5 ° বা, ৪= 93/5 


Ww|19. সমাধান কর £ 
(i) cos 0+ V8 sin 0=1, (যখন - 9x < 0 < Qn). 


(ii) 6 cos*0—18 cos 0 +5=0, (যখন -n < 0 < n). 
(i) উভয় পক্ষকে /1+38, অর্থাৎ, 2 দ্বারা ভাগ করিয়া, 


cos 0: 14M3 singe} 


er A 
বা, cos 0. cos + sin 0 sin g = zi 


al? "un 
বা, ০০ (e 8)- - 
x 
8-3 L 
9n. 
বা, 0 — Au ^3" — (I) 
অথবা, 0= Aun. er (02 
(1) হইতে, n= —1, 0 হইলে, 6-43 মান - 9% হইতে 2%-এর মধ্যে থাকিবে; 
= 24m, 2n, 
DE TIAE 


(8) হইতে, কেবলমাত্র ॥=0 হইলে, 0-93 মান — 2 হইতে 94-244 মধ্যে 
থাকিবে; 


„ 00. 
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„. -2n হইতে এর মধ্যে অবস্থিত ০-এর -5 0 425 মান 
তিনটি দ্বারা সমীকরণটি সিদ্ধ হয়। 
(ii) 6 cos*9-13 cos 0+5=0; 
বা, (2 cos 0—1)8 cos 0 5)=0. 


কিন্তু cos 0 > $, arr Ee) 
cos o= =cos 3; "V m= 2738 85 
অর্থাৎ, ৪-2%+ + Ut * (1) 
অথবা, ৪-9%- g E - (9) 
(1) হইতে, কেবলমাত্র ॥=0 হইলে, 0-48 মান _% হইতে ॥ এর মধ্যে 
থাকে; s. Oe 85 
(2) হইতে, কেবলমাত্র ॥=0 হইলে, 0-43 মান -n হইতে ne মধ্যে 
থাকে). ++, 35 


-n হইতে এর মধ্যে অবস্থিত ৫-এর — $ এবং ও মান-ছুইটি দ্বারা 
সমীকরণটি সিদ্ধ হয়। 


Bel. 13. সমাধান কর £ tan tan 2 ＋ tan 3x 0. 


[ A. I. 1941; B. H. U. 1946 ] 
tan z tan 20 tan 3x = 0, 


বা, tan 3 = _ (tan z+ tan 92), 
বা, tan ( 25) = (tan & tan Qa), 


বা tan z+tan 9z 
? 1-tang tan 9z 


tan z+tan 9z=0, 


1 
বা, (tan æ+tan 22) == 


tan z+tan 222 du - (1) 


+1)=0; 


a AEM = ... ... 
অথবা, J tan g tan +-০ (2) 
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(I) হইতে, tan = —tan 2z —tan (—92) ; 
un- 9x, বা, 327 n», বা, a^ i 
(2) হইতে, 1+1- tan z tan 9z=0, বা, tan z tan 2z =2, 
2 tan æ 
Wl, tan g. ; tane 2, 
বা, tan?z-1 aa বা, 2 tanz = 1, 


বা, tan? = ib বা, Gy —tan?g 


(O tan a, মনে করিয়া] 
* = mnm K d. 
eration 8 
1. নিয়লিখিত সমীকরণসমূহ ৪-এর যে সাধারণ মান দ্বারা সিদ্ধ হয়, তাহা 
নিৰ্ণয় কর £ 
৪728, (i) cos 0 2; 


(iii) tan 0 = — 


3 
(iv) sin 0= - 2B; (v) TEN (vi) tan 0= — V8; 


(vii) cosec 0 — ,/2; (viii) sec = — n (ix) cot 0= —1. 


2. নিয়লিখিত সমীকরণসমৃহ 6-এর যে সাধারণ মান দ্বারা সিদ্ধ হয়, তাহা 
নির্ণয় কর s 


(i) cos 0= aL tan 0= 


নন 
(ii) sin 0= —š, cot 0= — V8. 
3. যেসকল কোণের sin«44 মান, cos AKA মানের সমান, সেই কোণ- 
প্রকাশক wale নির্ণয় কর | 
নিয়লিখিত দমীকরণসমূহের সমাধান কর š 
4. 2sin*9-2 cos? 6+1=0. 
5. (i) sec?0 +tan*0 = 3. (ii) 2 tan20 = sec20. 


6. tan20=3 cosec2°p0—1. [O. U. 1939 
7. 2 cos2?0+ / sin 0—9. 
8. cosec20- cot20= cot 0. [ €. U. 1913 ] 
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9. tan?0-cot*0—9, [ Patna, 1942] 
10. (i) tan z+ cot z— 4. [ C. U. 1918] 
(ii) tan 50 — cot 29. [ A. U. 1943] 
11. cot 22 ＋ tan = 2. 12. cos @+cos 50 = 0. 
13. sin 4 - sin 22 — cos 3z. 
14. cos 30 - cos 50 — sin 0. [ A. U. 1989] 
15. (i) sin 20 = cos 0. [0. U. 1958 ] - 
(ü) sin 40 - sin 0. [ B. H. U. 1949] 
16. sin ng sin n0=0. 
17. cos 3 ＋ cos 2% + cos z=0. [ C. U. 1946 ] 
18. sin 70- sin 38 —sin 8—0. [ P. U. 1939] 
19. (i) cos 0 + cos 90 + cos 30 + cos 40 — 0. 
(ii) cos z-- cos 3% + cos 5 + cos Tg = 0. [ C. U. 1959] 
20. cos sin = cos 9z-* sin 2w. [ C. U. 1943] 
21. cos z-— sin z= cos a+ sin a, [ B. H. U. 1938 ] 
22. sin290=sin°0, 
23. sin?50 —sin? (n —1)9=sin29, 
24. sin 5% cos 3z —sin 9% cos 12, [ B. H. U. 1946 ] 
25. 2 sin 2r tan z—1-tan z —9 sin Qe, 
26. sin z+%osz= a [ B. H. U. 1948 
27. cos 0 ½ /3 sin 0=2, | [ C. U. 1936 ] 
28. sin z+ Jg cos g= ,/2, [ C. U. 1938, '47 ] 
29. cos 6+ Js sin 0= V2. [ 0. U. 1944 ] 
80. sin 0+9 cos 0=1. [ 0. U. 1984 ] 
91. 2.cos 03 sin 0 —2, (দেওয়া আছে যে, tan 56° 90’ = 13 ). 
32. tan z+tan 9r--tan z tan 2z — 1, [ C. U. 1941, '45, '48 ] 
93. tan tan 2r--tan 3z—tan z tan 2 tan 3%. [ C. U. 1956] 
34. tan (4 +0) n 604 [ C. U. 1949 ] 
35. tan 2z+tan 4z ল 2 tan 32. 
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36. tan 0+tan 90=tan 30. , [ G. U., B. Sc., 1926 ] 
37. cos 0- sin 30 = cos 20, [ U. P. B. 1947 
88. tan 0 tan 20+ Jg tan 0 tan 90 — J. [ B. H. U. 1954 
39. sin o= sin -— 0-* sin 0. LU. P. B. 1953 
40. cos 304-3 cos 0— 1. 
41. 4 sin 40 1 J5. [ C. U., B. Sc., 1935 
42. যদি sin A sin B, cos A= cos B, প্রমাণ কর যে, হয় A=B অথবা 
A ও B-এর অন্তর চার-দমকোণের কোন গুণিতক FZT | [0. U. 1935 ] 
43. সমাধান কর ঃ 1 ও [ C. U. 1958 
সমাধান কর £ 
44. (i) cos 0+ V8 sin 0=9, 0 < 0 < 2n হইলে | [ C. U. 1936 ] 
(ii) cos 0 - sin 9 9 0-a হইতে +7%এর মধ্যে অবস্থিত হইলে | 
[0. U. 1952 
(iii) sin 9+ Jg cos 0= O2, 0 < 0 < 24 হইলে।  [O. U. 1938] 
45. sin 3A+sin 2A+sin A=0, 0 < A < Qn হইলে | [ Patna, 1944 ] 
46. cot o- tan 0-2, 0 <0 < 95 হইলে। (0. U. 1937] 
47. sin 40 - cos 30 ＋ sin 20, 0 < 0 < হইলে | (0. U. 1951 ] 
48. 4 sin 0 cos 0=1-2 sin 0+2 cos 0,0 < 0 < a হইলে। 
f [ C. U. 1950] 
49. sin (0+¢)=4 এবং cos (0 p- 1. 


50. 


সমাধান কর (সাধারণ মানের প্রয়োজন নাই )£ 


1 [ C. U. 1955 ] 
2 cos z cos y=1 a 


S23 প্রা 


বিপরীত-বৃত্ীয় অপেক্ষক 


(Inverse Circular Functions ) 


81. S ও fact অপেক্কক। 

যদি দুইটি বাস্তব চলরাশি x এবং y এরূপ সঙ্বন্ধযুক্ত হয় যে, কোন নির্দিষ্ট সীমার 
মধ্যে অবস্থিত ৮-এর প্রত্যেকটি (বাস্তব ) মানের জন্য /-এর অনুরূপ একটিমাত্র নির্দিষ্ট 
বাস্তব মান থাকে, তাহা হইলে %-কে উক্ত নির্দিষ্ট সীমার মধ্যে অবস্থিত £-এর 
অপেক্ষক (function) বলে, এবং &-কে বলা হয় মুক্ত বা নিরপেক্ষ (independent) 
চলরাশি এবং y-ce বলা হয় বন্ধ বা অপেক্ষক (dependent) চলরাশি। যেমন, 
%-এর সকল বাস্তব মানের জন্য 

7 2 ＋ 5 E ae D (1) 

2-43 একটি অপেক্ষক। 

(1) হইতে প্রাপ্ত = 3-5) oe sm ES (9) 
%-এর সকল বাস্তব মানের জন্য, /-এর একটি অপেক্ষক। 

দেখা যাইতেছে, একটির মুক্ত এবং বদ্ধ চলরাশি যথাক্রমে অপরটির বদ্ধ এবং মুক্ত 
চলরাশি এবং গাণিতিক প্রক্রিয়ায় একটি হইতে অপরটি পাওয়া যায়, সুতরাং, উহার! 
সমার্থভ্ঞাপক। এইরূপ cure দুইটি অপেক্ষকের একটিকে অপরটির বিপরীত 
| (inverse) বলা হয়। fle), 4৫), w(z) প্রভৃতি দ্বারা -এর অপেক্গককে স্থচিত করা 
হয়, এবং =) হইলে, 7৫)-এর বিপরীত অপেক্গকটিকে fy) দ্বারা স্থুচিত 
করা হয়। 

82. = ere, বিপরীত-বস্তীন্র অপেক্ষক ও ভাহাল 
wer I 

ant কোণ-জ্ঞাপক সকল মানের জন্য, 

y=sin g es ese “উট (8) 

এর একটি অপেক্ষক। 

ইহাকে এবং cos z, tan প্রভৃতি ত্ৰিকোণমিতিক অনুপাত-প্রকাশক অপেক্ষক- 
সমূহকে ত্ৰৈকোণমিতিক (trigonometrical), বা বৃত্তীয় (circular) অপেক্ষক 
বলে। 


এই অপেক্ষকদমূহের বিপরীত অপেক্গকসমূহকে বিপরীত-বৃত্বীয় অপেক্ষক | 


(inverse circular functions) বলে | 
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y=fle) দ্বার! fps হইলে, 7(৫)-এর বিপরীত অপেক্ষককে w= f- (y) দ্বারা 
সুচিত করা হয়। 
এইরূপ, y-sin z হইলে, sin %-এর বিপরীত অপেক্ষককে z = sin-ty দ্বার! 
সুচিত করা হয় এবং ইহাকে ‘সাইন SASH / (sine inverse %)-রূপে পড়া X I 
Sin- c ‘arc sin /’-রূপেও লেখা হয়। 
অতএব, sin-*y, cos 2, ইত্যাদি বিপরীত-বুত্ীয় অপেক্ষক। 
তাহা হুইলে, sin mz হইলে, z = sin-1y, 
= cos z হইলে, z = cos” y, 
y=tan z হইলে, a= tan" ty, 


sec z হইলে, z= sec ইত্যাদি | 


ein z; 2 in- t, 
এইরূপ, g sing: 6 in 
8 æ. dic -1 43, 
3 cos 6 6 0 2 
18 tan g: 4 tan 1, ইত্যাদি। 


দেখা যাইতেছে, বিপরীত-বৃত্তীয় অপেক্ষকগুলি কোণ-প্রকাশক। 
’ একটি কোণ যাহার sine ° 


= 
6 
cost Pu = একটি কোণ যাহার cosine = 5, 


tan-11 = 25 একটি কোণ যাহার tangent - 1, ইত্যাদি। 


এইরূপ, যে কোণের sine=y, তাহাকে 517-:% দ্বারা, যে-কোণের cosine=y, 
তাহাকে cos দ্বার! প্রকাশ করা হয়। 
তাহা হইলে, sin-t3-qq অর্থ হইল একটি কোণ যাহার sine-$; কিন্ত 


আমরা জানি, Zu একমাত্র কোণ নয়, যাহার sine -; As, n "S বা 
যে-কোন ধনাত্মক বা খণাত্মক পূর্ণ-সংখ্যক মানের w nn „(6 RAT 


কোণসমূহের প্রত্যেকটি কোণের sine=3 অতএব, sin14=na+(— 16: 


এইরূপ, cos 27e 4 Ë ; tan 1 = n 5 ; ইত্যাদি। 


6 
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দেখা যাইতেছে, বিপরীত-বৃত্বীয় অপেক্ষকসমূহ বহু-মানবিশিষ্ট (multiple 
valued). এই অসংখ্য কোণ-প্রকাশক মানসমূহের মধ্যে যে কোণটির সাংখ্যমান 
ক্ষুদ্রতম, ধনাত্মক হউক, বা খণাত্মক হউক, তাহাকে বিপরীত-বৃত্তীয় অপেক্ষকটির মুখ্য 
মান (principal value) বলে | যেমন, 

sinipa মুখ্য মান 80°, বা, G+ একই সাংখ্যমান, কিন্তু বিপরীত চিহ- 


বিশিষ্ট দুইটি কোণের একই ত্রৈকোণমিতিক অনুপাত থাকিলে, ধনাত্মক চিহযুক্ত 
কোণটিকেই বিপরীত-বৃত্তীয় অপেক্ষকের মুখ্য মানরূপে ধরা হয়। 


যেমন, cost PS ag মুখ্য মান 30°, —30° নর, যদিও cos (- 30°)= y3, 


অনেক! সময়ে, মুখ্য মানগুলিকে বড়হাঁতের wT দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 
যেমন, 
sin-*4-43 মুখ্য মান = Sinh = কেবলমাত্র 6 


cos~* Pe মুখ্য মান = Cos” a = কেবলমাত্ৰ Š ; 


tan 1-4 মুখ্য মান Tan- I- c GMT, ইত্যাদি। 
sin- 13 n A. (I). Sin7*4 ; 
cosi? = Inn + Cos^! y8 5 ইত্যাদি। 


কিন্তু, বিপরীত-বৃত্তীয় অপেক্ষক-সংবলিত প্রশ্নসমূহে অথবা উহাদের সমাধানে 
মুখ্য মান-প্রকাশক এই সকল চিহ্ন ব্যবহার না করিয়া, sint, cos"*, tan` ইত্যাদি 
চিহ্ন দ্বারাই মুখ্য মান প্রকাশ করা হইয়াছে ; এই সকল চিহযুক্ত প্রশ্নে, উহাদের সাধারণ 
যান না ধরিয়। মুখ্য মান ধরিয়াই সমাধান করিতে হইবে। 


দ্রষ্টব্য sin-!x-(sin x) নয়, কেনন! (sin „ A মনে 
রাখিতে হুইবে। 


83. fe NC FN Sais | 
(1) sin ge z হইলে, sin- 20; 
* sin’ sin 6 6. 
এইরূপে, cos" t cos 670, tan`’ tan 9৯০, ইত্যাদি | 
(2) sin 0=% হইলে, 0=sin”1z ; 


sin sing ix x. 
এইরূপে, cos cos~?x=x, tan tan ix ^x, ইত্যাদি | 
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(8) প্রমাণ কর যে, 
5 e 1 1 
k um 42. miy ne -Iy - ০৮17 
cosec ‘x= sin = sec x= cos x° cot x- tan = 
মনে কর, cosec ig = .. = osec 0; 


Di 


A Leasing; „. sin = 0 = cosec^!g, 


* at. 


এইরূপ, প্রমাণ করা যায়, sec"! m cost এবং cot? g = tan 


আবার, অনুরূপ প্রক্রিয়ায় প্রমাণ কর] যায় UR 
sin-'x = coso0 +5 cos” Xx sec "E y এবং tan x cot" 


(4) বৃত্তীয় . C CARR Sat 


iL. 


; — tan 0 1 
sin o= T= e008 Titans 6888 


EL TE i dol 


- sec 0 1০50 
মেইরূপ, বিপরীত-বৃত্তীর অপেঙ্গকেরও যে-কোনটিকে অপর একটির সাহায্যে 
প্রকাশ করা যায়। যথা-_ 
sin 0=a হইলে, cos 0= Fi-, tan 0= 1 
1 
cosec 0 = sec 0 ET] cot 0 5 
„C জিন অযুর aes 214 
0 = sin = cos^* J/1— z* = tan 1 eosec c 
EE ua eee 
see i cot k: 


sin, cos? /1= z, প্রভৃতি বিপরীত-বৃত্তীয় অপেক্গকসমূহের প্রত্যেকটি 
অসংখ্য মানবিশিষ্ট॥ উপরের ফল হইতে ধারণা হইতে পারে, অসংখ্য মানগুলি সব 
ক্ষেত্রেই এক, কিন্তু তাহা নহে। এ সকল বিপরীত-বৃত্তীয় অপেক্ষকগুলির মুখ্য মানগুলি 
কেবলমাত্র পরস্পর সমান। 

(6) প্রমাণ কর যে, 


(i) sin~*x+cos~*x= E, 
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(ü) 69007540061 - E 
(iii) cosec x T sec x = . 


(i) মনে কর, sin-1z=0 ; ক 5 (1) 
তাহা হইলে, z= sin g= cos 2 -৪) P 


cos” a= a ES ote e.. (2) 
(1) এবং (2) হইতে, 310-:4+ cos 1g 94- Ç -02 2" 
(ii) মনে কর, tan^!z—0 ; d ৩৭: (8) 
= tan 0= cot (3 -i) ; 
cot ig- 306 E - (4) 


(8) এবং (4) হইতে, tanig + ০০০৪ +2- a= z. 
(iii) মনে কর, cosec-te=0; a * (5) 


æ= cosec oec. - 9] 
Sec z= 5 - 8. T - — (6) 


(5) এবং (6) হইতে, cosec- i Sec 12 = 9 + ^ — 0 2 ; 


দ্রষ্টব্য 1. “aw বিপরীত-বৃত্বীয় অপেক্ষকগুলির মুখ্য মান ধরা হইয়াছে। 


দ্রষ্টব্য 2. ধনাত্মক হইলেই কেবলমাত্র উপরের ফলগুলি, সত্য হয়। 
blige হইলে, (i) এবং (7)-এর ফল-ছুইটি সত্য হয় ; কিন্ত (i) -d ফলটি z খণাত্মক 


» 


tan cot- 1 gu I 
(@) প্রমাণ কর যে, 
(i) tan^!x--tan^'y =tan-1 X; 
1-xy’ 


ii) tan x- tan iy =tan-? CY. 
(ii) x-tan^!y = tan icu 
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মনে কর, tanga, এবং tan =; 
তাহা হইলে, z=tan a এবং y=tan 8. 


i — tan a+ tan g 
G) এখন, tan (a + p) 1-tan a tang 
TOY: 
Toy’ 
s ty, 
a+p=tan VE 
=: = 21 Tn 
অর্থাৎ, tan- 20 + tan-*y 002 a 


^ tan a- tan f * — . 
(ii) এইরপে, tan (a — B) Ttan a tan g 1 


-1£—-y, 
17 


a- 6 = tan 


LEY, 


mi =i ০ 
অর্থাৎ, tan- i- tan -= tan TFE 


অনুরূপভাবে প্রমাণ করা যায় যে, 
G) cot- + ০০. cot-* 2? — 1, 


ytz 


(ii) cot^ig— cot *y = ০০৮ T 8H, 


(9) প্রমাণ কর যে, 


tan- 1 T tan- / f tan 12 tan" 1 


1 ze — / 
মনে কর) tante = d, tan y= 8, tan"*z—y ; 
তাহা হইলে) z= tan a, y= tan p, z= tan y. 


tan a- tan g; tan y- tan a tan g tan y 
1-tan g tan y —tan y tan a- tan a tan f 


tan (a+ 8 +y)= 


— etyte- le; 
mop yz— zz — ml 
< ＋ + z— mz 
J a ee ee 
Gum: 15 — b % 
অর্থাৎ, tan 1 + tan 2 tan 
1 C LY Z= 


tan 
1 yz — zz — iy 
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(8) প্রমাণ কর যে, 
G) sin7!x-Fsin7!y =sin fx Ji-y?+y -=; 
Gi) sin- x - sin- ty —sin^'(x ae -y?-y 1 E 
(iv) cos-*x - cos" 7514 J- d 
মনে কর, sin ad এবং sin !y- f; 
তাহা হইলে, z= sin a এবং y=sin f. 
cos a= Vl-sin*e= V= 
এবং cos B= = sin g= II-. 
(i) এখন, sin (a + 8B)= sin a cos 8 + cos a sin 8 
=a J1-y? +y 1-3. 
at+p=sin fe J1—y* +y VI, 
অর্থাৎ, sinte + sin“ty = sin te /1—y? L. 
(ii) আবার, sin (a- 8) sin a cos g- cos a sin g 
2 NIE imi Mu ; 
4-5 sin v = J1- z, 
অর্থাৎ) sin-*z sin- 4 sin- 4% J1—g2 -y V1- ml. 
(iii) মনে কর, costae =a এবং cos !y- g; 
তাহা হইলে, = cos a এবং % ০০১৪; 
৮ 
এবং sin B= Vc, = H=. 
এখন) cos (a + B)= cos a cos B sin a sin B=ay— J/(1— 22((1— y?) 
a f— cos"! (zy — II- z), 
অর্থাৎ) cosa. cos ty = cos fay — (1-221 y2)l- 
(iv) আবার, cos (a — B) = cos a cos B + sin a sin 8 
=ay + A(1-z"(1- 9?) ; 
a-B=cos*{ny+ (1 a*(1— y2)), 
অর্থাৎ, cosa — cosy = cos"? (zy + JL. aX y). 
(9) প্রমাণ কর যে, 
() 2 sints = sin" (27 /(1=z2) ; 
(ii) 2 cos"! — cos-*(25? — 1) ; 


s to _ 9m 
(iii) 2 tan^*z - tan gs 


বিপরীত-বৃতীয় অপেক্ষক 107 


(i) মনে কর, sin "ga ; তাহা হইলে, z = sin a; 
cos a= J/i—sin2a= ৯/]_ ০2, 
এখন, sin 9a = 2 sin a cos a= 2% Ms; 
20 sin (2 /1— z), ` 
অর্থাৎ, 2 sin-*z = sin 202 J/1—22). 
(ii) মনে কর, cos "x =a ; তাহা হইলে, cos a = z. 
এখন, cos 2a=2 cos*a-1—-92*—-1; 
20 = cos"! (273 — 1), অৰ্থাৎ, 9 CoS 4 c 2 _ 1). 
(iii) মনে কর, tan^!z—6 ; তাহা হইলে, tan a= z, 


2 tana Qa 
“Aq, tan 20 1 tanta I 
92 


1 


20 tan 11 y অর্থাৎ, 9 tan 1 tan 


(10) প্ৰমাণ কর যে, 
(i) 8 sin-1=sin-1(8z— 42) ; 
(ii) 3 costa — cos" (4z? — 32) ; 


MEAE 
1-32" 


(i) মনে কর, sin^^z—a ; তাহা হইলে, sin a = z, 

এখন) sin 3a —3 sin a- 4 sin°a = 30 42° ; 

„. Sa-sin^'(3z— 4z?), অৰ্থাৎ, 3 sin- w =sin 208% — 40°). 
(i) মনে কর, ০০১-:%-৫; তাহা হুইলে, cos a= z, 

এখন, cos 3a=4 cos 8 cos a=4a°— 3 

s. 30 cos"! (4x? — 32), অর্থাৎ, 3 cos~*@=cos-*(4a° — 82). 
(iii) মনে কর, tan^*z— a তাহা হইলে, tan a= z, 


3 tan a- tan na Sr-z*. 
SEn 1-3 tanze 1 30 


(ii) 3 tan = tan 


1 


8 tance 
.. 3a=tan i- Sos 


1 Br অর্থাৎ, 3 tan ih tan 
(11) দেখাও যে, 
N 2x 


1 = 
ine 1 


= C05 


2 
-1 H 
2 tan x= sin Itz 
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মনে কর, tan 'g-0; .. tan =. 
: 2tan0 22 
এখন, sin 55 
Qa 


2 tan = 99=sin-* Trg * (i) 

1 tanz 1-2 

আবার, cos 20— T fans Itant 1453! 
5 2 tans 99= cost E58), - (ii) 


2 tan 0 92 
আবার, tan 20 = = tanz) Ig 


2 tan^!g 20 - tan- E 0 - Gü) 
(i), Gi) «m (iii) হইতে, 


“20m Sin i- moi LEON og nog 
2 tan-tz= sin T+ gt cos 1725 tan i-a 


84. fefe Sete | 
উদ্ব|. 1. ০০-:(-$)এর মুখ্য মান ও সাধারণ মান fact কর । 
#=cos60°; .. 3 cos (180* — 60°), 
বা, cos (180° +60°), অর্থাৎ, cos 190*, বা, cos 240০; 
0° হইতে 3600-4 মধ্যে 190° এবং 940° কোণ- দুইটির cosine — 1, 
.. (1) 
0° হইতে — 960°-এর মধ্যে — (860* 190°) এবং — (360° — 240°), 
ie. = 240° এবং — 190? কোণ -দুইটির cosine — f. (2) 
(1) এবং (2) হইতে দেখা যাইতেছে, যেসকল কোণের cosine -4, তাহাদের 
মধ্যে ক্ষুদ্রতম সাংখ্যমান-বিশিষ্টট হইতেছে 190° বা রদ একই সাংখ্যমান-বিশিষ্ট 
-190 গ্রহণ না করিয়া | 


11. 22 
cos ( 5) মুখ্য মান 37 
এবং সাধারণ মান = 9na + 25, 
“স্থলে, ॥=0 অথবা যে-কোন ধনাত্মক বা ধণাত্মক পূর্ণদংখ্যা। 
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Bw. 2. cot ace wary বিপরীতনৃতীয় অপেক্গকের মাধ্যমে প্রকাশ কর। 
মনে কর, cot^zr-0; 


cot 0-2; T 
x 
*, পার্বতী চিত্রে, ভূমি -, > 1 
বিপরীত বাহু 1 
et = 
এবং অতিভুজ = JI. x 
sin 0= 7127 s. 0, অৰ্থাৎ, cot-1e= sin"? — 
NUT y MUT 
০274 1g m cos” * 
আবার, cos 0 Wig. 0, অর্থাৎ, cot u = cos Tine 
এইরূপে, tan 0 = 1; 450, অৰ্থাৎ, cot u tan 1, 


cosec0= Jah; . 0, অর্থাৎ। cot „ ian; 


sec 0 Are; . 0, অৰ্থাৎ, cot m sec? Nita, 


Bw. 3. দেখাও যে, cos- Q= tan- Ay. 
মনে কর, cos"? $2—0; . ০০৪০৫; 


wn ee dictio | as t lia) = 
= 35. (কেবলমাত্ৰ ‘+' চিহ্ন ধরিয়া) 


"no tan -- cos ff. 
স্বত্রের সাহায্যে সমাধান অপেক্ষা চিত্র-সাহায্যে সমাধান-প্রক্রিয়াই প্রশস্ত i 


e 45402 
=9 
3 
উপরস্থ চিত্র হইতে, স্পষ্টই, ভূমি 40, অতিভূজ = 41 ; 


+. বিপরীত বাহু» 40 = 9. 
^ tan o- 1 s. 0, অর্থাৎ, cos"? ff - tan"? gp. 


110 
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Gel. 4. প্রমাণ কর যে, sin“ E + cos $—cos^* 3$. 
মনে কর, sin- 58 =a এবং cos * $=; 


17 


E Z | 
তাহা হইলে, sin a= fp এবং cos p= 1; 
উপরস্থ চিত্র হইতে, cos a =15 এবং sin B= 4. 
এখন, cos (Sin- 4% co ) cos (a+ B) 
= cos a cos B sin asin 81. — Fr. = f; 
Sin^* yy 10055 $—cos^* $$. 
We 5. প্রমাণ কর যে, sint sin? Asin g- 5. 


১ U. 19411 
মনে কর, sin"! g a, sin t fy =g এবং sin * $$— 


E -—] 


তাহা হইলে, sin a=, sin B= d এবং sin y 214. 
উপরস্থ চিত্র হইতে, tan a = $, tan B = sh, 


এবং ANE চিত্র হইতে, tan / 32. 65 | 
^ বাম পা্ষ-+৪%+ „„ 
5 


tan Stan- 44 tan-1 as 63 


= tan 1 2847০06532৯ 5 ` L Art. 8'3(6)] 
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Sal. 6. প্রমাণ কর যে, tan- p+ tan-? 3 . tan-4 p+ tant 5 


= z. 0. U. 1940, 42, 52 


প্রথম ও দ্বিতীয় পদ একসঙ্গে এবং তৃতীয় 1 asain 


* 


4 
=tan7+ $+ tan-1 fr - tan^* M 
TY 


=tan-21=<2 
71 4 
উদ. 7. প্রমাণ কর যে, 2 tan 1 sin^* $= cos? Ás. 


tan (2 tan^* p- s. Qtan7? petant Ax. 


T E 


উপরস্থ চিত্র হইতে, sin^* #=tan" $, 
এবং cos- Ay m tan . “ (1) 


240 


=tan”1 = co Ay. [(1) হইতে] 


x 


* Bal. 8. প্রমাণ কর যে, 2 tan-i petant 4 4 2 tan b= 4 
বাম পক্ষ-9 (tan^* 70007 ) ＋ tan^* $ 


t 
=2tan-* i Ui +tan-* 322 tan“? tan"! $ 
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24 


-tan^* 1 tan $ 


=tan-* 2+tan7* $-tan^ 


z 
4 
Bal. 9. প্রমাণ কর যে, tan-*z + cot -A- 2) = tan - 2 . 1). 


1 
কু -1 -1 
বাম AF = tan twt tant — 


টা 

tam — 2. tam- (eoe), (সরল করিয়া) 
T nimm 

Bul. 10. প্রমাণ কর যে, cot (tan a) - cot (tan 92) ৫, 

বাম পক্ষ —tan^* নিন tan-* ( 1 ) 


tan a tan 2a, 
See 
-1 tang tan 9x tan 9 tan a 
= . EY ১০-১০-০১০২ 
x5 123 an 1 F tan Qe, tan z 
tan z tan 2 


=tan™ tan (2 2) 2 — m = m. 


Bul. 11. প্রমাণ কর যে, sec? (tan-* 9)+ ০০৩০৭ (৩০৮২ 3) 15. 


C. U. 1956 ] 

মনে কর, tan-? Q=a এবং cot * 3= B ; 
তাহ হইলে, tan a= এবং cot p=3; 
S. বাম পক্ষ = sec*a+ cosec? B 

সু] 14691030414 cot?f 

=14+994+1437=24449=15, 
Srl. 12. প্রমাণ কর যে, tan ont ＋tan-1 PIE tan c 

atant a, [ €. U. 1946, 55 
বাম পক্ষ (tan a — tan^* b)+ (tan b — tan^* c) tan" te 

Stan- a. 

ri. 13. প্রমাণ কর যে, cos tan": sin totae i 


A. U. 1947; U. P. B. 1950] 
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মনে কর, cot , .. cot0=m; 
c horno eR ten) Loo TN NN 
.. sin cot sin 0 ইইউ - হত 
tan-1 sin দা .. (1) 
পা Eran MERE 
nar guys oe SE icum A tans 
1 Vita? 
AT pant Nota? টাও 
1178 
NET 
` 5 =~ © 
+. (1) হইতে, বাম পক্ষ=০০৪ $= gs CORS] 
- (5, 9 
PES 


Owl. 14. যদি tan- 2 tan 1 + tan =m, প্রমাণ কর যে, 
m ++ z= zz. [ C. U. 1954 ] 
প্রদত্ত শর্ত হইতে, 
tan (tan- 1 + tan ty + tan7*z)=tan m, 


+ = 
বা, æt ytz- mz 0; 
1-y2- gz- my 


etyte-ayz=0, বাঁ, =. 
Si. 15. সমাধান কর £ ০০3-:%-2 sin Ag. 


মনে কর, 5in-:৮=6; তাহা হইলে, sin 0= z. — (1) 
এখন, co le=9 sin tm; 
m= cos (2 sin- 1 = cos 90 
—1-2sin?*0-1- 2%, [ (1) হইতে J 


Xl 2 10; 


1 J1+491_-1+3_, - 
eS 2.2 চি 


কিন্ত = -1 দ্বারা সমীকরণটি সিদ্ধ হয় ন! ; «cos 0 1) = 


এবং 2 sin-1(—1)=9 x [- 20— E 


-1 একটি অবান্তর বীজ) উহাকে বর্জন করিয়া, w=}. 
(KI-XIT) 97 
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উদ. 16. সমাধান কর ঃ tan“ 3z+tan f 2 
. 557 "nl 
FF neu 


বা, 95z—7—19z?, বা 12  25z 70, 


ju 25 685 T 30. — 25+ J/961,, -9ঠ +31 
24 24 24 


-1, e 
কিন্তু ০. -% ছার! সমীকরণটি সিদ্ধ হয় না; কারণ z= — E বসাইলে, tan- 3 


ESSE মুখ্য মানই খণাত্মক হয় এবং দুইটি ধণাত্মক কোণের 


সমষ্টি কখনই দক্ষিণপক্ষস্থ + %-এর সমান হইতে পারে না। অতএব, z=-$ 
বর্জন করিয়া, z = 1. 


Bw. 17. সমাধান কর ঃ 


cos cot~4g¢= tan (sin^* 3). 


+ 
মনে কর, cot" w=a; . COta=z. as : 
বাম পক্ষ = cos = 
ue 
x 


আবার মনে কর, sin * 8-5; 


sin 8-4. 
= ০ < 
দক্ষিণ পক্ষ tan 8 E e | 


55 
Riwrs V8 0 8 


D ru বা, 8 -142?, 
বা, 722-1; „. m= 4 T 


কিন্ত e= — দ্বারা (1) এবং সেইজন্ত মূল সমীকরপটিও সিদ্ধ হয় না। ইহা 


অবাস্তর বীজ; . 


2 — 97 


— হঙ্, 
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প্রশ্নমাল৷ 9 
1. নিয়লিখিত বিপরীত-বুত্তীয় অপেক্ষকগুলির মুখ্য মান ও সাধারণ মান নির্ণয় 
কর ঃ : 
(i) sin^* s 4 (ii) sin- ( 3); (iii) cos? 1; 


(iv) cos-*/ - (v) tan“? J3 ; (vi) cot^*| — A 


1), 
va 
2. নিয়লিখিত বিপরীত-বৃত্তীয় অপেক্ষকগুলিকে অন্যান্ত বিপরীত-বৃত্তীয় 
অপেক্ষকের মাধ্যমে প্রকাশ কর £ 
(i) ০০৮7৮; (ii) cosec"iz; (iii) tan" iz, 
8. মান নির্ণয় কর £ (i) sin (sin? 3 ＋ 60975 3); 
[ G. U. 1917, 35 
(ii) cos (tan7* 3 + 0০৮5 3). 
প্রমাণ কর যে, 
4. cos 45 - tan“? i. 
5. (i) 2 tan-* $=tan™? . (ii) cos Fs) 2 tan^* $ 
6. cosec (cot a = J1+a%. 
7. sin*$-tsin'4-sin'z [ B. H. U. 1948 ] 
8. cos f T cos" 1 $= cos" র্‌ 
9. tan" 3 tan! 3 25 
10. tan 7-tan^' 1—tan^! . 
aii. tan -= x 


12. sin^* = co = cos^* $$. 
18. cos 34 cos"? $—sin^* 443, 


11. tan 


T 


14. (a) 2 09772410087 . [. U. 1937 ; B. H. U. 1945 


(b) 2 tan? 4+tan f= TE 28. 
[ C. U. B. A. & B. So., 1951 ] 
15. tan 1 £+ cos"! $-tan^* N. 


16. cos"! 88 ＋ 2 tan-* 3 sin- f. 


17. 4009৮ 3 ＋ cosec -:! 5) A. [ C. U. 1939 
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18. 
19. 


20. 
21. 


22. 


23, 


24, 
25. 


26. 


27. 


28. 


29. 


30. 


31. 
32. 


ত্রিকোণমিতি 
tan 1$2—2 cos-1 1$. 


(i) sin? $49 tan-+ $= নং 


(ii) sin^* gg + 2 sin-1 $= = 


tan tan- $—3 cos“? f. [ U. P. B. 1947] 
tan"! wi qs de y Ce -1 a= 459 
an^! 4--tan^* 3 sin Jorat 8=45°. 
B. H. U. 1952 
Cra] 78551 2l. 
tan 701 a +ab+1 Tap [ C. U. 1949] 
3105 gy +sin™* 12-4 sin^* {y= z 
tan^* $+ tan“? 4& 10072 = 2 
tan^* 1--tan^* 9+tan l = 
—9(tan^* 1--tan^* 3 +tan-1 4), 
-x Den ain=ty / L9 29 8:41. 
cos 7 g= 2 sin 2 2 cos 2 
di 1122 
tan^* = cos IU [ 0. U. 1943] 
sin“? iR হো 
a-g 
-1 a-b 28 e= 
tan 17 ap tan iri tan Fea 
stan? 4 = 2. +tan-1 eie T tant Frets 
Tab irj Tro 
LF. U. 15311 
(a) cot- 4 cot eH cot ৮0 
a-b b- 5 


(b) tan (tana +tan-ty + SENS 5 
= cot(cot 1: + cot™ty + cot712), 
[ C. U. B.A. & B. So. 1939 ] 


{sec (cot-*x)}* = {cosec (tan-12)*. 
sec? (tan^* 8) + cosec? (cot 1 4)= 97. 


—— 


33. 
94. 
35. 


36. 


37. 
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sin cosec^* cot tan" !z = . 


cos tan^* sin cot^* = risk 


tan- (3 tan 2A)--tan^* (cot A)+tan™* (cot? A)=0. 
[ C. U. 1948 J 
aft cos! + cos y + cos 1z= x, প্ৰমাণ কর যে, 
g? +y’ +z’ + 9myz=1. [ G. U. B.A. & B.Sc., 1941 ] 
যদি A+B+C=a, এবং Ac tan- 9, B= tan? 3, তাহ হইলে 


দেখাও যে, c- 4. [ O. U. 1951 J 


88. যদি 510-4 4+510-59 -- sin"*y =m, দেখাও যে, 
০১/1-4৪+9 ১/1-8০+% = 2afy. 0. U. 1944 ] 
89. tan cot (Y ＋ 1)-tan^* (c? ＋ +1). 
নিয়লিখিত সমীকরণসমূহের সমাধান কর £ 
40. (i) sin~ta = cos" ig, (ii) tan^*g = cot. 
in-? 5 pa a 12 K. 
41. sin! 7 sin =ç [ C. U. 1914 ] 
ও], 1 Ef 2, 
42. tan == gt tan eru [ C. U. B.A. & B.Sc., 1947 ] 
NA উদ 
49. tan iz, tan teri tan z [ Agra, 1947 ] 
3 —1 24 1 abr E 
44. sin Tas in 145 2 tan. [ C. U. 1947 ] 
45. tan- $49 tan- 3+tan-3k+ tan" d. Z. [0. v. 1949 
1 
— “ti = 
46. 3 (072 33 ISE tan = tan” 4. [ Agra, 1943 ] 
47. সমাধান কর £ sin- 1 + sin ty = An 
corte costy = %) to. v. B.A. & B.Sc., 1940] 
1 MTR Ax; 
48. tan 885৮7, 
49. cosec c= cose c 4 cosec^* p. 


যদি cost £ + cosi? =a, দেখাও যে, 


oe 22% cos 44 U = sin? d. 
a? ab b? 


নবম Sata 


ত্রিভুজের গুণাবলী 


( Properties ot Triangles ) 


9'1. প্রত্যেক ত্রিভুজের তিনটি বাহু ও তিনটি কোণ, এই ছয়টি অঙ্গ খাকে। 
বাহু অঙ্গদারে ব্রিভূজদমূহকে বিষমবাহ, সমদ্বিবাহু ও সমবাহু_-এই তিন শ্রেণীতে ভাগ 
করা যায়, আর, কোণ অঙ্গনারে উহাদিগকে স্ুপ্মকোণী, স্থুলকোণী ও সমকোণী-_এই তিন 
শ্রেণীতে ভাগ করা! যায়। 


ত্রিভুজের কোণতিনটিকে সাধারণতঃ A, B ও c দ্বারা, ও সকল কোণের 
বিপরীত বাহুগুলিকে যথাক্রমে a, b ও ০ দ্বারা এবং ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলকে A বা ৪ দ্বারা 
প্রকাশ করা হুয়। 


এ সকল AR, কোণ, ক্ষেত্রফল, ত্রিভুজের অন্তরা সার্থ, পরিব্যাসার্ঘ, বহির্ব্যাসার্ধ 
Pup উহাদের পরস্পরের সম্বন্ধ-জ্ঞাপক হুত্রাবলী বর্তমান অধ্যায়ে আলোচনা 
করা I 


92. A জিভে 


a b e 


sin A sin B sin C 
অর্থাৎ, বাহুওলি স্ব স্ব বিপরীত কোণের sine- d সমানুপাতী | 
[ In any triangle, prove that 


452১১, 
sin A sinB sinc 
i4, the sides are proportional to the sines of the opposite 
angles, ] 


মনে কর, ABC একটি ত্রিভুজ | 


যে-কোন ASE A হইতে বিপরীত বাহু Boas উপর AD ay টানা হইল; 
ইহা, চিত্র 1-এ অুক্মকোণী ত্রিভুজের ক্ষেত্রে, চত-এর মধ্যে অবস্থিত কোন বিন্দু D, 
fom 2-« স্থূলকোণী ত্রিভুজের ক্ষেত্রে, বধিত চ6-কে কোন বিন্দু D ছেদ করিল এবং 
চিত্র -এ সমকোণী ত্রিভুজের ক্ষেত্রে AD aw বলির ATA উপরই সমাপতিত হইল। 


| 
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এখন, ABD ত্রিভুজে, AD = AB sin ABD =c sin B, 
এবং ACD ত্রিভূজে, AD = AC sin ACD ; 


A A 
B 715 CEB 5 p B a C (D) 


চিত্র 1 চিত্র 2 চিত্র 3 


এখন, চিত্র 1-4, AC sin ACD b sin C; 
এবং চিত্র 2-4, AC sin ACD =b sin (z — Ob sin C; si MN) 


b c 


sinB sinc 
এইরূপে, B হইতে /০-এর উপর cm টানিয়! চিত্র 1 এবং 9-8, প্রমাণ করা 
যায় যে, 


c sin B= sinc, অর্থাৎ 


RE! + Bey Tu K 
sinA sinc 
„ চিত্র 1 এবং 9-a, অর্থাৎ, হুন্ষ্মকোণী এবং স্থূলকোণী ত্রিভুজের ক্ষেত্রে 
3 
sin A sinB sinc 
চিত্র 3-4, ০ একটি সমকোণ; 
sin A= E এবং sin B = ?, এবং sinc-1; 
a b a b 158 
sina ° sin B অর্থাৎ, in A. iin B ^7 zin d 
অতএব, যে-কোন ত্রিভুজে, 


e 
sin A sinB sinc 


অর্থাৎ, ত্রিভুজের বাহুগুলি স্ব স্ব বিপরীত কোণের 5৷e-এর FATA | 
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ত্ৰিকোণমিতি 


বিকল্প প্রমাণ š I 
মনে কর, ABC ত্রিভুজের পরিকেন্দ্র o এবং পরিব্যাসার্ধ R. 


চিত্র 5 


চিত্র 4-4 ABO ত্রিতুজটি সুস্মকোণী ; ইহার সবগুলি কোণই LEC; এবং 
» ABC ত্রিভুজটি স্থলকোণী ; মনে কর, ইহার A কোণটি স্থুলকোণ। 

চিত্র 4 এবং 5-এ ৪0 যোগ করিয়া পরিধি পর্যন্ত বর্ধিত কর? ইহা পরিদিকে 
D বিন্দুতে ছেদ করিল। cD যোগ কর। 

উভয় চিত্রেই Bop কোণটি qus বলিয়া সমকোণ, এবং BD = 28. 

চিত্র 4-4, একই বৃত্তাংশস্থ বলিয়া, Z A= ZD. 


: 2 BC_a a 
rr বা aR 
চিত্র 5-8, ABDC qe" চতুৰ্ভুজ বলিয়া, An, 

বা, ZA=n- LD. 
BC_ a 


. 75 . 1 222 
sin A=sin (n= D)= sin 88 an! বা, SH A 2R. 


*. sinA-1-86.2. 2, 
চিত্র 6-4, ZA সমকোণ; ... . 


a 
বা, sin A R. 


a 
যে-কোন ত্রিভূজে, EW =R. 


এইরূপে, AO যোগ করিয়া E পর্যন্ত বর্ধিত করিয়া প্রথমে cE এবং পরে BE যোগ 


করিলে দেখা যাইবে 


b ৫ 
sin 8 2R এবং sinc 


a b c 
Sin K sin B sinc" 28. 


= 2R. 
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অনু l EA sinB = 2R ; 
(i) ^. a=2R sin A, b=2R sin B, c=2R sin C; 


T WE LENS b ২ c 
(ii) sin A gg in BR’ sin CR 


(ii) a : b : c=sin : sin B: sin C. 
93. ERA ACEN CEA Cosine c ez 
ama eass | 
প্রমাণ করিতে হইবে, যে-কোন ত্রিভূজে, 


a =b? 709 = 9bc cos A, বা, cos A bro =a" 
2be 

— 

b? =c* + a? — 9ca cos B, বা, cos 2০2 
20 

$9 

=a? +b? — 9ab cos C, বা, cos c=“ ৫ 
969 


91 অনুচ্ছেদের 
চিত্র 1-4, AB? =BC? + CA? — 9BC.CD. 
এখন, ACD ত্রিভুজে, CD = AC. cos C =) cos C. 
j c* =a" +b — 9ab cos C. 

fa n AB? = BO? + CA? + 9BC.CD. s 
এখন, ACD ব্রিভূজে, CD = AC cos (z C)= — b cos c, 

c° =a" + b° — gab cos C. 
চিত্র 3-4, AB? = BC? + CA? ; 

c* a? +b? =a? +b? — 9ab.0 

-a34b*-9abcosC. ['. cos C= cos 90°=0. } 
অতএব সকল প্রকার ত্রিভুজের ক্ষেত্রেই, 
c? =a? +b? — Aab sin C, 
2 

অর্থাৎ, cos - the. 
অনুরপ প্রক্রিয়ায় অন্য দুইটি zee প্রমাণ করা যায়। 


9:4, অনুচ্ছেদকে 9'9-এর অনুসিদ্ধান্ত এবং 973 অনুচ্ছেদ হইতে দেখা যায়, 
a 


ein 9R n N 
tan A= cos b toat R bj +o? — a° 


Abe 
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এইরূপে tan a=W. araz" 
e 
3 R A Tb = 


9'5. S Her, শ্রমাণ করিতে ==c=, 
a=b cos Ce cos B, 
b=c cos A+a cos C, 
c=a cos B+b cos A. 
অঙ্গ, 9'2-এর চিত্রগুলি হইতে দেখা যায়ঃ 
চিত্র 1-এ, c কোণটি WIA, এবং 
BC = BD + CD = AB cos ABD + AC cos ACD ; 
. a=c COS B+b cos C; 
des Ste a 
BC=BD- CD = AB cos ABD = AC cos ACD ; 
a= cos B — b cos (180? — c) 
= e cos B —b cos c)= c cos B + b cos C ; 
চিত্র 3-4, c কোণটি সমকোণ এবং 
BC* AB cos ABC =c cos B ; 
a@=ccosB+hcosc; [কারণ cos c= cos 90? = 0. ] 
অতএব, সর্বক্ষেত্রেই = cos C l c cos B, 
অমুরূপ প্রণালীতে অপর ্ুত্র-ছুইটিও প্রমাণ করা যায়। 


96. EPCOT অশ্ক্োণসম্ূহেল sSinec=s Gata 
ter- Zeus; stan শ্ৰকাশ। 


[ To ezpress the sines of half angles of a triangle in terms of the 
sides, ) 


আমরা জানি, cos A=1 - 9 sin? A, 


2 si fe -cos Any -b tota" 
n 1 cos A=] 200 
= bob -o +a? d. (b — 9bo +o?) 
be Qhe 


-a -(b-c =b- &)* (৫-৮+০)৫+৮-০) ü) 
9bc 


faga N 128 
এখন যদি ত্রিভুজের পরিসীমাকে os দ্বারা সুচিত করা হয়, তাহা হইলে 
2:=a+b+o এবং smette, 


„ a-btomatb+o-2b= 2s- 2b= 9(s— D), 
atb-o=atbto- 20m 2s- 20m s c). 


^n (1) হইতে, 2 sint Kr 036-9 ; 
g^ sint ^ be; 
ain A -M: 


কোণ বলিয়া A < 180° এবং সেইজন্ত ^ 9 < 90°, অতএব, sin এ A a মান লাই 


খনাত্মক। 
অনুরূপ প্রণালীতে প্রমাণ করা যায় যে, 


sa Ba fedi f. fe 


97. CN অল ক্ষোণসমূক্ের Cosne-cem Sate 
ভিন ates Crees s Yan errr । 

[ To express the cosines of half angles of a triangle in terms of the 
sides. ] 

আমরা জানি, cos Am 2 cost $ —1; 


ন As s but ked d 
š 2 cost Ç 17 cos A Ir = 
dot bg. d (bt + be + c*)—a® 
TER. Ihe 
Ech ar Gebe 
Qhe 9bc 
= eber পরিবর্তে 9 ধরিয়া ] 
= 4a(s—a)_ 2s a) . 
2b bora 


194 ত্রিকোণমিতি 
A _sls—a), . A. /s(s-a ; 
e COS e 


ব্মূলের ধনাত্মক মৃলটি মাত্র এস্থলে গ্রহণ কর! হুইয়াছে ; কারণ, ত্রিভুজের 
কোণ বলিয়া, A < 180° এবং সেইজন্ত 5 < 90°, ছে cos 2 -এর মান সর্বদাই 
TF | 
অন্থ্রপ প্রণালীতে প্রমাণ করা যায় যে, 
s(s—b G s(s— c) 
cos ee „eos S HT 


98, EFCA =u=(C=stelsi=Ic== Tangent- C উহা 
ভিন ales Cer Stan SEN 

[ To express the tangents of half angles of a triangle in terms of ihe 
sides. ] 


A A A 
n= Sing cos — 
ta 9 in 2 O: 2 


N -bYs—o) VE a) [ অন্ত, 98:697] 
eve 


অন্থ্রূপ rai প্রমাণ করা যায় যে, 
B. == C. /(s-aXs-b), 
tan z s(a-b) এবং tan 80800 


A, B, 0 ত্রিভুজের কোণ বলিয়া, উহাদের প্রত্যেকটি 180° অপেক্ষা ছোট এবং 


সেইজন্ত 2, 9» ঢু এর প্রত্যেকটি 90° অপেক্ষা ছোট ; স্থতরাং tan tang 


tan J -an প্রত্যেকটি ধনাত্মক হইবে। উপরের umm এইজন্তুই বরগমূলের 
কেবলমাত্র ধনাত্মক চিহ্ন গ্রহণ করা হইয়াছে। 


99. জিহুজ্ঞের orice 91৮০-০ Saja বালিত 
exter শ্রকাশ্শ। 


[ To express the sines of angles of a triangle in terms of the sides. ] 
UL ecd d A 8. (s-bXs—o) /s(s—a). 
sin A= 2 sin — cos a AES D NEED 
sin A=; 2 দি -০), 
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sin C= Ë ele- —a)(s—b)(s — c). 


910. fecere CHERA (Area of a triangle) | 
ABC ত্রিভুজের যে-কোন শীর্ষ A বিন্দু হইতে A 

বিপরীত বাহু ৪০-এর উপর AD AY টান। 
ACD ত্রিভুজ হইতে, 


AD=AC sin C=} sin C. 


*, ত্রিভুজের ক্ষেত্ফলকে A দ্বারা "vs 


করিলে, 
A=} * ভূমি * উচ্চতা pac D C 
= 3BC.AD = tab sin C. 
এইরূপে, B ও 0 হইতে বিপরীত বাহুর উপর লঙ্গ টানিয়া প্রমাণ করা যায় যে, 
A = tbc sin A= ca sin B. 
A = jab sin C- jbe sin A- ca sin B, * (1) 
অর্থাৎ, ত্রিভুজের Qmaqn-yx দুই বাহুর গুফল» এ দুই বাহুর 
অন্তর্ভুত কোণের sine | 


আবার, A = $b sin Ax Moe sls alle Neo) [ অঙ্গ, 99] 
= /s(s— a)(s - b)(s — c) - (2) 


Ya + b c).Xb4 c— alileta- D). W=- c) 
Li Mat b ejb- c— aXo * a— bXa * b c) 
=} b +2070? +207b? - zat- bi-o ^ (3) 
1 আবার, R পরিব্যাসার্ধ হইলে, 
: a t 
A= the sin A= tboir [ wg. 9'2] 

=. k ... ... ... (4) 
hay: ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল সুচিত করিবার জন্য S অক্ষরটিও ব্যবহৃত হয়। 
অনুসিদ্ধান্ত 1. (1) হইতে, sin anid, sin ৪০92, sin ০-৪৪ ; 


এবং (4) হইতে, R= 8 
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eese w. 9'8 হইতে, 
(s—b)(s— c) = DCC) 


808 — a) a(s — a)(s —b)(s — c) 
এ (s—b)(s — c). 
A 
অন্থরূপে, tan = e-Kad tn S 5 (ge 90৯7৮). 


(s— a) s(s— a).s(s — a) ০ 8৪8), 
cat e f c c) a a) 


N, od. 
FT sot ^ 


tan 4 = 


এইরূপে, cots = 
9'11. eel করিতে S cu, ALF (sec 


(In any triangle, to prove that ) 


B-C_b- A 
tan 7 7০০৮2" 
যে-কোন ত্রিভুজ ABC-CS, 
B+ C= 180° A, B y oS 90e E 
A+B+C=160°, বা, 5 + ç + ç 790 (1) 
a b c in. 
SU e ee sno o snc (9) 


sim B—sin Ç 9 
(01621451518 e dele Misi 
bto sinB-sinC 2 sin PES. cos 38 


B+C B-C 22 P 
scotti tan = 2 (3) 


= cot (90°- 4) tan BZS [ (1) হইতে] 


C-A_c-a B. A-B =æ 
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B-C 
অন্ুসিদ্ধান্ত। (3) হইতে, স্পষ্টই, P 6e — Loi এইদপে 
A-B C-A 
a-5 — 2 uua ug 
a+b ta A+B cta C+A 


Ww 1. যদি ৫-4 %, b=19, A=30° হয়, ABC ত্রিভুজের পরিবৃত্তের 


ব্যাসার্ধ এবং ০-এর মান নির্ণয় কর। 
WAR m WE sin g =Ë Sin A _ 19.sin 30° 
sin A sinB’ `° a 4 J8 
2.121 _ J8 
48:18 


B=60° বা 190°. 
B=60° হইলে, C= 180° — (A 4 B) - 180?— (30° + 60°)= 90° ; 
B=120° হইলে, C=180°- (A+B) = pus — (80? +120°)= 80°, 


ë a 2 
OR — fin x ডে ni 443. 


Sw. 2. কোন fasce, ০৭, b=5, ০৪ হইলে AT মান নির্ণয় কর। 
b? +e? 49 31105229143 _40 up 
9৫ 9.5.8 780 *: 


cos A= 


| „ A-O. 
| 
Bw. 3. কোন ব্রিভূজে, a=8,b=10 এবং ০-14 হইলে tan dom মান 


নির্ণয় কর। 
pm . m us r 


s-a=16-8=8, s-b=16-10=6, s-c=16-14=2. 


| 5 4 „9 = "r n mi * 64 E 
| Gy. 4. bs fags, at tht + Át — b*c? + 2a 2(5 +0"), AGT মান 
নির্ণয় কর। 
at +b* + c* = Dc? + 9a2(b3 +02) 95০ + 9870? + 20 
বা, at +b*+c* — 2a?b* _ 90902 + 2520 = 3p?c?, 
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2,,2. ,2)2 
বা, EE (উভয় পক্ষকে 49০ দ্বারা ভাগ করিয়া ) 
বা, (toe tere) = -* E costa (43)' 
cos * YB; 8580০ 150°, 


Ww| 5. দেখাও যে, ABC ত্রিভুজে, 
a(sin B— sin C) + b(sin C— sin A)+ c(sin A — sin B)=0. 
বাম পক্ষ-(৫ sin B— b sin A)-- (b sin C—c sin B) 
+(c sin A—a sin C) 


2 POU 
০5051754857 d “sins sinc’ 


a sin B=) sin A, 3l, a sin B — b sin A=0, ইত্যাদি | ] 
=0. 
Gel. 6. কোন ত্রিভুজের বাহুগুলি যথাক্রমে wt . +1, 25 L 1 এবং 2-1. 
বৃহত্তম কোণের পরিমাণ নির্ণয় কর। [ C. U. 1910] 
ত্রিভুজের বাহু ধনাত্মক; 22 T 1 0, J a 1; «e R) | 


এবং z*-1 ধনাত্মক হইবে, ১, এর মান অবশ্যই 1 অপেক্ষা 
বৃহত্তর | ... (9) 
(1) এবং (2) হইতে, z > 1. 
এখন, z > 1 হইলে, স্পষ্টই (s L + 1)— (2:41), অর্থাৎ, z2— z > 0 
এবং (7? +m + I) - ( — 1), অর্থাৎ, 920; 
a +z+1 বৃহত্তম বাহু এবং ইহার বিপরীত কোণটিই বৃহত্তম কোণ। 


; (০-1)+(22+1)-(৮+2+1) 
এই কৌণটি 9 হইলে, cos 9 = 2 টা 1155 sai} 


rl. 7. প্রমাণ কর যে, যে-কোন ত্রিভূজে, 
a(b cos C — e cos B)= _ c?. 

বাম পক্ষ = cos O ac cos B 

a? +b? 92 c? +a? - D? 

b. 25 ac. 206 
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Qa*tb*-c* ci vati 
2 2 
7 Ma? +b? - c? - c* - a° + b°) 
= 3(25° — 2:2) - b° — 6৪. 
Gel. ৪. প্রমাণ কর যে, যে-কোন ত্রিভূজে, 
e cs B-C, 
(b c) sin 5 a cos — 
ছে, DÀ DANSE C IET Yoon j 
EEE a sino MID. 
b= 9R sin B, e= R sin C. 
abes 2R (sin B H sin C) _ sin B+sin C 
1 2R sin A- sin A 
asin B +Š cos 279 
S Lah A 
2 sin D cos 2 
cos Â cos P= [3 A+B+C=180°; 
= = eee 
sin cos F 
Pit sin BZC sin (9-4) 
A 
=cos i] 
B-C 
3 3 
EA 
sing 
A (Po) sin ^ =a cos P Š: ( বজগ্ুণন দ্বার! ) 


Bel. 9. প্রমাণ কর যে, যে-কোন ত্রিভুজ, 
(b= o) cot? Jr d & (a - b) cot =0. 
sump - o) CK. becher D be- e 
aS er ier 


(XI-XII)—298 
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= [s(b— c c— a a — b) - falb- c)+ ble- a)  c(a — D) 


৮1 
A9-0 
উদ. 10. যে-কোন ত্রিভূজে, cos A = Tenn 5 হইলে, প্রমাণ কর যে, ত্রিভুজটি 
সমদ্বিবাহু। [ B. H. U. 1950 ] 
in 8 
০০১ Ae sin C 


বা, 2 sin C cos A sin B- sin (Arc) [^^ A+B+C=x] 
sin A cos C + cos A sin C, 


বা, sin C cos A = sin A cos C, 
41, sin C cos A— sin A cos C=0, 
বা, sin (O- = .'. C-A, 
অর্থাৎ, ত্রিভূজটি সমদ্বিবাহু | 


Gel. 11. একটি ত্রিভুজের বাহুগুলি সমাস্তর-শ্রেণীতে থাকিলে, দেখাও যে, 


এ cot 8 ঃ cots সমাস্তর-শ্রেণীতে ANF | 


ot^ =) a) 


i e ot S = (8-2), 
cot S opm AW 


cot^ e cot P a cot Š z EY থাকিবে, 


s(s — a), sls =b) এবং s(s— c) 
যদি A রা একটি সমান্তর-শ্রেণীতে থাকে, 
s(s—a) | sls- e) _ 28(s— b) 
অর্থাৎ) যদি ea^ AS CL 48561 হয়, 


„ „ $-ats—c-9(s—b) হয়, 
„ „ —-a-c- 25 হয়, 

„ „ a+e=9b হয়, 

„ „ a, b, c সমাস্তর-শ্রেণীতে থাকে। 


Ww]. 12. প্রমাণ কর যে, কোন ত্রিভুজের দুই কোণের cosine- অনুপাত 
কোণদয়ের বিপরীত বাহুদ্বরের অন্থুপাতের সমান হইলে, ত্রিভুজটি সমদ্বিবাহু । 
[C. U. 1924 


cos A in 
enisi, 2০১৪ a sin A. 


cosB b sinB 
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SIn A Cos B = cos A sin B, 


বা, sin A cos B- cos A sin B=0, 

বা, sin (AB) O; “. A-B=0, বা, A=B; 

*. ত্ৰিভূজটি সমদ্বিবাহু। 

প্রশ্নমাল। 10 

1. যদি a=3, b=3 /3 এবং A= 30° হয় ; B-az মান নির্ণয় কর | 

2. যদি a = 20, ৮- 10, C=60° 89; A, B, €-এর পরিমাণ নির্ণয় কর। 

3. কোন ত্রিভুজের বাহুগুলি 840, 266 এবং 195 হইলে, বৃহত্তম কোণের 
অর্ধেকের tangent নির্ণয় কর। 

4. কোন ত্রিভুজের বাহুগুলি 3, 5, 7 হইলে, উহার বৃহত্তম কোণের sin 
নির্ণয় কর। ৰ 

5. ত্রিভূজের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর, যখন 


(i) a=12, b= 35, c= 87; 
(ii) a: b:c=2:8:4এবং s=18, 


প্রমাণ কর যে, যে-কোন fe, 


6. 
7. 
8. 


9. 


10. 
11. 
12. 


13. 
14. 
15. 


16. 


alsin B — sin C)-- Msin C — sin A) + «(sin A- sin B) 0. 
(b+c) cos A + (c +a) cos B + (a+ b) cos C= a * b c. 
a sin A— b sin B=c sin (A — B). 


. B-C A 
a sin 3 =(b- c) cos 9 


B+c_ B-C 
(b+ c) cos g =a cos 


a sin (B= C) +b sin (c = A) +c sin (A — B)= 0. 
(b? -- c? — a?) tan A- (০৪408 _ 02) tan B 
(a +b? — c?) tan C. 

b cos B + ¢ cos C= a cos (B- C). 
a COS A + b cos B+e cos C=4R sin A sin B sin C. 
a cos (B - C)+ b cos (C — A) + c cos (A — B) 

=8R sin A sin B sin C. 
sin (A- B). dH. 
sin (A+B) c? 
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17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


22. 
23. 
24. 
25. 


26. 


27. 


28. 


29 


30. 


32. 
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e sin (A-B) =8sin B- C) b sin (C-A), 
4a b° b° — e? c*-a* 
০ 


৪8 2A c 
cos? = 382 =o cos? 5 +a cos? = 
b co: a 0 co g 0 2 4 C0 2 


sth, 


28 
= = co 
a cos g th 2 


c? — (a— b)? cos? $ +(a +b) rG, 


(s— a) tan g = (i-i) tan 5 =(s— c) tan. 


bre osa ^ 


c sae 
83 
eos 4 +o 0S 


7 = 
à +— cos 0. 


a sin O 
tan লা a cos C 
(b? — 0°) cot A + (c? —a?) cot B-- (a? _ b?) cot C =0. 
(b-- c — a) tan A (l=) tan? =(a+b—e) tan 3 
a* (sin?B - sin*c) +b? (sin? — sin?A) 
+ c? (sin? A- sin?B)- 0. 
a° (cos*B — cos°c)+ b? (cos*c — cos?A) 
+ c? (cos®A - cos?B) - 0. 
a° sin (B-C) | p° sin (C-A) , e° sin (A-B)_ o 
sin A sin B sin © 3 
ils 2 2 8. 52 
b E sin 9A +° 24 sin 28 +“ > sin 2C - 0. 


[ C. U. 1912] 


a? sin (৪-০)+০১ sin (C-A) , c? sin (A-B) 
sin B+sinC “sin C+sin A ` sin A+sin B ! 
[ B. H. U. 1945] 


a° cos (g — C) + b° cos (C— A) cos (A= B) = Babe. 


[ Pat. U. 1989] 
e 230 . 
1 tan 2 tan Š 4 75 0 
tan A tan Se. 


2 2 btc 
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38. a*+b?—2Qab cos (c+) =° eet - ate cos (a+ 2) 
3 3 


= c* +a? — Ica cos (s^ 3). 


84. — P 


35. যদি cos B= TS হয়, দেখাও যে, ভ্রিভূজটি সমদ্বিবাহু। 
(B. H. U. 1944 ] 
86. কোন ত্রিভূজে, c — 060? হইলে, প্রমাণ কর যে, 
2a — b= 20 cos B. [ B. H. U. 1949 ] 
37. যদি একট ত্রিভুজের দুইটি কোণের cosine তাহাদের বিপরীত বাহুন্বয়ের 


সহিত «r3 ন্থপাতে থাকে, দেখাও যে, ত্রিভুজটি হয় সমদ্বিবাহু নতুব! সমকোণী। 
[ C. U. 1993 ] 


38. যদি (as 4 52) sin (A- B) (a- 2?) sin (A+B) হয়, দেখাও যে, 
fasalb হয় সমদ্বিবাহু নতুবা সমকোণী। 

39. যদি কোন ত্রিভূজে ds, b*, c" সমান্তর-শ্রেণীভুক্ত হয়, প্রমাণ কর যে, 
cot A, cot B, cot © সমান্তর-শ্রেণীতৃক্ত I [ A. U. 1948 ] 


40. যদি কোন fga tan 2? tan 3° tan H সমান্তর-শ্রেশীভূক্ত হয়, 


প্রমাণ কর যে, cos A, cos B, cos C সমাস্তর শ্রেণীভুক্ত | 
41. যদি a- Ne এবং A- 30 হয়, fargada কোণগুলির পরিমাণ নির্ণয় কর। 
aff at + bt + ot = 9p* (a? ) হয়, প্রমাণ কর যে, 
B = 60? বা 120°. 
প্রমাণ কর যে, যে-কোন ত্রিতুজে, 


43. (i) be cos À +ca cos? B +ab ০০১৯৪ =5°; 


2. 


2 


e att bito? 
(ii) 4A = cot A+ cot B + cot G 
(iii) 4A = cot A + cot B + e cot C. 


1 4 
44, যদি + Fe- abe, দেখাও খে, ০ 60°, 


45. একটি ত্রিভুজের কোণগুলি 7 7 77 den, প্রমাণ কর যে, 


bo = -a REATUS ,ab-c* - b, 
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912. faescera পর্রিরত্ভেত্র আাসার্ (Radius of the 


circumscribing circle of a triangle ) i 
ABC ত্রিভুজের পরিবৃত্তের ব্যাসার্ধ R হইলে, WW. 99 হইতে দেখা যায়, 
শন 
ain A sinB sin 2K 


abc abe 


a 
Re sim A do sin N 4A 

913. ভিক্ভেল্ল SRS (In-circle) | 
ত্রিভুজের অভ্যন্তরে সম্পূর্ণরূপে অবস্থিত এবং উহার বাহু-তিনটিকে স্পর্শ করে 
এইরূপ Tas 3 ত্রিভুজের wwq s বা অন্থলিখিত বৃত্ত (In-circle 7] Inscribed 
circle) বলে। ত্রিভুজের যে-কোন দুই কোণের অন্তঃসমদ্বিখগকদয়ের ছেদবিন্দু এই 
বৃত্তের কেন্দ্র, এই কেন্দ্রকে অন্তঃকেন্দ্র (In-centre) বলে এবং ইহাকে সাধারণতঃ 
I ছার| স্থচিত কর! হয়। স্পষ্টই এই কেন্দ্র হইতে ত্রিভুজটির যে-কোন বাহুর উপর 
A অঙ্কিত cm, ত্রিভুজটির অন্তর্ব্যাসার্ধ। 
অন্তর্ব্যাসার্ধকে r দ্বারা স্থচিত করা হয়। 


914. fc SF A- 


tastes 
F মনে কর, 1 এবং > যথাক্রমে 
E ABC ত্রিভুজের অন্তঃকেন্দ্র এবং অস্তঃ- 


ব্যাসার্ঘ। । হইতে ID, IE, IF, যথা- 
ক্রমে BC, CA ও AB-এর উপর তিনটি 
ay টানা হইল। Al, BI CI যুক্ত 
কর। | 
তাহা হইলে, Ip - E= 8 =r, | 
AABC — AIBC + AICA + AIAB f 

= }BC.ID + AE + šAB.IF 

= Jar Abr + tor 

Fr (a Tb) xs. 

AS rs; 


8 D c 


হল a = * i) 


ত্রিভুজের গুণাবলী 
আবার, 189 ত্রিভুজে, BD =+ cot 3 


এবং sc ত্রিভুজে, pc =r ৪০৮০, 


a=BC=BD+DC 


B c 
ay cot 2 +7 cot 2 


= ৮৬ = + ০০৮৪) 


B 
cos= CO 


ae 
pg 
c 
2 


sin= sin 


cos 5 ein e+ sin 5 cos 3 


CAB IMEG 
sin = sin > 
2 2 


২18 c A 
= + 3৯ 
sin (5 9 co 9 


=? — — 
a Bee [e] . B. C 
sin DIS 9 sin gem 9 
CA kB S. 
[ o Mg qi" 
B O n 
ele s) sin (3 
a sing sin 2 
FF sin . 
2 


কিন্ত, a=2R sin A AR sin? cos 2 


r=4R sin 4 sin E sin 


আবার, চিত্র হইতে, 


AF = AE, BD = BF এবং CD = CE ; 


do 


(ii) 


135 
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কিন্ত, (AF + BD + CD) + (AE + BF + CE) 
=(AF + BF) (BD + CD) + (AE + CE) 
= AB+ BC + CA = 9s. 


AF+BD+CD=AE+BF+CE= 2 


বা, AF+a=s; .. AF=s-a. 
RRA, BF=s-— bt CE e. 
এখন, AIF IZE, IF = AF tan IAF, 


বা, r=(s-a) tan 4 
এইরূপে, r-(s-b) tan Ë, y 
r-(s-c) tan g . 


915. অজ্তঃক্কেভ্ত হইতে cA fm 
was | 


A, IB, IC, অন্তঃকেন্দ্র হইতে কৌণিক বিন্দুত্ৰয়ের দূরত্ব 
A IAF হইতে, IA = IF cosec IAF 


= A. 
r cosec 2 


অন্গরূপে, IB=r cosee B, 10 -r cosee 5 - 


916. feme (Ex-circle) | 


ত্রিভুজের যে-কোন এক বাহুকে এবং বর্ধিত অপর ছুই বাহুকে যে বৃত্ত 
স্পর্শ করে, সেই বৃতকে এ ত্রিভুজের বহিৰৃত্ত (Ex-circle q| Escribed circle) 
বলে। স্পষ্টই প্রত্যেক ত্রিভুজের তিনটি qfsq% থাকে। ত্রিভুজের যে-কোন এক 
কোণের অনস্তঃসমদ্বিখণ্ডক এবং অপর কোণদ্বয়ের যে-কোন একটির বহিঃসমদ্িখগুকের 
ছেদবিন্দু অথবা যে-কোন ছুই কোণের বহিঃসমদ্বিখণ্ডকদ্বয়ের ছেদবিন্দু water কেন্দ্র 
(ex-centre), বা, বহিঃকেন্দ্ৰ এবং বহিঃকেন্দ্র হইতে ত্রিভুজের বাহুদমূহের উপর 
পাতিত axe বহি্যাসার্ধ (ex-radius) | 
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| 917. aerate সম্থুহ fees 
| (to find the ox-radii of a triangle. ) 
মনে কর, ABC ত্রিভুজের BO বাহুকে A 
এবং বর্দিত AB ও AC বাহুকে যে বহিবৃত্তটি 
স্পর্শ করিয়াছে তাহার, অর্থাৎ A কোণের 
| বিপরীত বহিবৃত্তটির কেন্দ্র 1, এবং ব্যাপার 
rye ly হইতে ৪০-এর উপর এবং বর্ধিত AC 
ও /৪-এর উপর যথাক্রমে 10,155) 155 B 


wa অঙ্কিত কর। JA c 
এখন) 15016126775. Aly M 
Bi, এবং 01, যুক্ত কর। 


AABC= AT,AB + ,ỹR AIBC 
= $AB.1,F + $AC.I E - 3BC.I.D 
= jor br, Barr 
Te- ars 
=}(b+c+a-2a)rı 

| =1(9s— 2a)rı = (s — ars. 


Ve iw ree 


| s-a 
এইরূপ) ru, rs যথাক্রমে B এবং c কোণের বিপরীত বহিরবত্তদবয়ের ব্যাসার্ধ 


হইলে, 


AL. 

b s-e 

আবার, BD ত্রিভুজে, 41480 =} Z DBF 
=4 (180° 28) 90 LB. 


^ 
18 b এবং ra= 


(1) 


BD=1,D cot BD —I,D cot (9000-3 Z8B)-uD tan B 


B 
=y, tan 9 
Ti 9 


| এইরূপে, 1:0 ত্রিভুজে, cp =,D tan 5 =F, tan g 
x [e] 
. Q-BC-BDt CD-7; tan P 2 +r, dang 2 


=r (tang + tan 9) 


2 
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sin Ë sin Š 
= SE 
Jm B 8 


CcOS-- cos = 
2 2 


„B c BC 

E OS > sin Z 

Ç [-— 9 1 : 
1 


B 
cos = cos 
2 


1 
০55 


poles 
us 
XO 
U 
E 
E 
co 
[=] 
° 
to 
— 
|| 
° 
o 
> 
[ 
[ 


BEC 
=a COS = cos = 
Tid 2 co 2 


ইহাতে a = 9R sin A- AR sin E cos 5 বসাইয়া, 


A B c 
r, AR sin = > cos 2 ০০৪ > 2 | 
= IB TA sos: C ` 2 
এইরূপে, ra - AR sin 2 ০০৪ 2 cos চুঁ) (2) 
এবং ra = an sin £ cos À cos > 
আবার, AE = AC + CE = b + CD, L es- co] 
এবং AF=AB+BF=c+BD ; [` BF-BD.] 
কিন্ত AE=AF; 
যোগ করিয়া, 2AE=b+০+ CD BD - b 0+ BC 
-btcta-95; 
AE=s, 


এখন, AE fügte, ILE e AE tan AE ; 
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^ rQ,8 tan ; | 
এইরূপে, 72০০৪ tan P, 
এবং rs=stan e | 


2 


(3) 


918. asza হুইতে কৌশিক ` faece 
aS | 
hA, 118, hO বহিঃকেন্দ্র 1, হইতে কৌণিক বিন্দুসমূহের দূরত্ব। A IAF 


হে 
হতে, * = cosec— ; 
হইতে, hF Sec 


^ o LhAer cosec 2 =4R cos Ecos. [ (2)-এর সাহায্যে ] 


A BF হইতে, | * 28 = cosec(90° - 2) w 


^ 1,B=r, “wed ; 
C 
এইরূপে, I. Cr, sec 


ATH প্রণালীতে 15 এবং Je হইতে কৌণিক বিশ্ুসমূহের দূরত্ব নির্ণয় করা 
যায়। 


উদ. 1. প্রমাণ কর যে, $(৪-৫) tan = À. 
r=(s-a) tan 5 ° 


a) tan g =sr=Yatbter 
= tar+tbr+tor= A 
উদ. 2. প্রমাণ কর যে, ABC ত্রিভুজে, 
4Rrs= abe, 
sta এবং r= 2. 
be /১ 


4Rr = 4: 2. = xs=abo, 


ত্রিকোণমিতি 


উদ. 3. প্রমাণ কর যে, s= 4R cos À cos Ecos g 
— s(s—a) ,  /sls=c) 
দক্ষিণ পক্ষ 460 = P S 
"188 Vis caja b=) 
LARA gabe, 8, 
alc AT AAA abe 
28. 


A Y 
Bril. 5. প্রমাণ কর যে, যে-কোন ব্রিভুজে, 


rrirars m AT এবং v T rers b ars. 
[ C, U., B.Sc., 1954] 


=3s-(a+b+c) s l 
A 


A 
Miror = Se . 
me's s-as-bs-e 


= ANE ——, = tse 
“SE EP FEE TET] A? 8৮৮2, 
Tira 4725 47871 


ATA ATA A A 


= 1 1 Lee BS 
2৮৮25 E T PE G -X-3 
=s- aX — bXs = c) 


1 
*(6-76-8)+6-7-5+-75-5) 
= 93 —c) + s(s—a) *:(s— b) 
=ss-c+s-a+s—b) 
= {83 - (a + b+ c)f =9(8s- 25) - s. ₹ 52. 
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iwi. 6. প্রমাণ কর যে, যে-কোন finca, 


fld ek , 

tiet" av B. H. U. 1948, '56 ] 
Qüatbko, 2 Os abe. 

বাম পশ্ম =", ake AR RA 


| 
--W, [7৮8] 


উদ|. 7. প্রমাণ কর যে, cos A + cos B + cos ce 1 + 5 
A+B+C=n; j 
cos A + cos B + cos ০৮1 +4 sin A sin sing 


১4৬16 
এখন, r AR sing sing sing" 


বা, T = 4 sin’ sing sing: 


cos A+ cos B+ cos C= 1+ É ° 


Bri. ৪. প্রমাণ কর যে, rubra ora 7 rn dR. 
বামপক্গ -G. . - 


s-a শে sme ৪ 
০2075175155 2] 

=(s~ ale -e 
এ dan tend ase ee 


aya - bs = c 


-. tte 


9 = 31.1" + abe 
- "AP 
"m 
^ 4R. 
Bri. 9. প্রমাণ কর যে, (7, rns re- 4Rr*. 
(A. v., 1949 


149 ত্রিকোণমিতি 


F 

. 
a. 4 b c 

7^ ‘Ieas 0 
abe | Aabe 
E sA? — s? 
Ame [ken] 
= 4Ry?, 


উদ. 10. প্রমাণ কর যে, a cot A+ b cot B + c cot C-9(R +). 


COSA cosB cos Ç 
Fa p ERST. o C08 Ç 
বাম পক্ষ এএ নিত sin C 


= b . c ` 
sin A COSAS cos BETO cos C 
=2R cos A + 9R cos B--9R cos C 
T 
= 2R(cos A+ cos B+ cos c) e (I + z). [উদা. 7 হইতে ] 


উদ. 11. প্রমাণ কর যে, 


(2-ij1-1)1-1)-4m...188 ... 
„ PANY rar rs) ru (at b+)" 


[ A. U., 1938 ] 
Wage SSS ns 
24. b.c Late abe 1 
e 
m [ Rate এবং 2০৮] 
48 4.48 168 16R 


rast 47294 73023 = e 
Bal. 12. যদি SR* =a" +b" + e° হয়, প্রমাণ কর যে, ত্রিভুজটি সমকোণী। 
a=2R sin A, b= 9R sin B, c=9R sin c; 
BR? =4R? (sin?A + sin?B + sin°c) 
= 4R° (2 + 9 cos A cos B cos ০), 


ত্রিভুজের গুণাবলী 149 


2-277 2 cos A cos B cos C ; 
cos A cos B cos C=0; cos A, cos B অথবা cos C50; 
A, অথবা B, অথবা! C = 90°, 
অতএব, ত্রিভূজটি সমকোণী। 
উদ. 18. ABC ত্রিভুজের পরিকেন্দর হইতে BC, CA এবং AB বাহুর উপর 
অঙ্ধিত লঙ্গের দৈর্ঘ্য যথাক্রমে ps, pa, ps হইলে, দেখাও যে, 
abo. ao , A 
Ps Pa Ps ÁpiDops 
চিত্রে s পরিকেন্্র, SP, sa, ST বাহুত্রয়ের 
উপর লম্ব। তাহা হইলে, 


SP*p;, SQ= ps, ST=ps, 
এবং ZBSC=2A, বলিয়া, পর 
LBSP= ZA, B c 
এবং GERM, Em 


Zesa= ZB 9 ZAST* ZC. 


স্পষ্টই, py=R cos A, pa = R COS B, pa = R cos C ৮81) 
2 cm “s 

এবং tan Am 25, tan B ap. tan 0 57 (2) 

f. 88,000) হইতে) 


Pi Pa ps R cos A R cos Ey 
RS sin A IR sin B 28 sin C 
& cos X R cos B ` R cos C 


= 9 (tan A+ tan B + tan C) 
= 9 tan A. tan B,tan C 
[A+B8+C=n বলিয়া; 


865 
: 3p, 2 2ps [(9) হইতে ] 


0. 
Apypaps 
ersten 11 
1. ABC fru, AB= 1400 মিটার, 0 - 1300 মিটার এবং / A= 60°; 
ইহার ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 
2. একটি ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 6 বর্গ-কিলোমিটার এবং দুইটি বাহু g কিলোমিটার 
এবং 5 কিলোমিটার ; অপর বাছটি নির্ণয় কর। 
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. 8. ABC ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 94 বর্গ-মিটার এবং d: ö ৫= 8: 4: 5; বাহুগুলি 
নির্ণয় কর। 
4. যে ত্রিভুজের বাহুগুলি 4,5 এবং 7, সেই ত্রিভুজের water ব্যাসার্ধ 
fafa কর। 
5. একটি ত্রিভুজের বাহুগুলি 5 সেমি., 8 সেমি. এবং 5 সেমি. । প্রমাণ কর যে, 
ত্রিভুজটির দুইটি «fex e সমান | [0. U., 1918] 
যে-কোন ত্রিভুজে, প্রমাণ কর যে £ 


6. sin Ar sin B+sin c= রং 


7. rikr =e cote: [ A. U., 1946 ] 


DA Stans ^. 
8. XE tan 2 [ A. U., 1947 


9. A=H(a* sin 28 + >° sin 2A). 


bela? > A 
dA m ora 11. Arr, cot; 


f: KR BA Uo. 
12. A-4Rr cos 5 cos g cos g 


18. 4-2 sin A sin B sin C. 


2 2 2 
14. cot A+cot B+ cot one th te. 


15, e ea ao 
T; Ta Ta 


= cos. cos S 
16. s=4R cos 5 cos cos Ç 


rs cot^ cot S cot S 
17. A=? cot ç cot 5 cot 2 


18. a cos A+) cos B+ cos c-24. 


19. a cos B cos C+ cos C cos A +e cos A cos B=: 


lp ee 


a. bc ca ab 9Rr 
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21. (14 qa p A EWIT 3,1) 


71 Frs Ts TVs Tag Ts 
22. 4. = CeMAT 
rars Tafa trifa 
28. r,(r, 1775) cosec A» ra(rs Hi cosec B e cosec C. 


cos À cos B cos C a sin At+bsinB+c sin C. 
24. +— 
a b 0 4 


25. যদি +, =1 Ke হয়, প্রমাণ কর যে, প্রিতৃজটি সমকোণী। 
26. যদি (1-£2)(1-2) = 2 হয়, প্ৰমাণ কর যে frg সমকোণী। 
Ta Ts 


27. যে-কোন fw, প্রমাণ কর যে, অন্তবৃত্ের ক্ষেত্রফল : A 
=z : cot šA cot 4B cot 30. 
28. যদি m, y, 2 একটি ত্রিভুজের তিনটি উচ্চতা হয়, প্রমাণ কর যে, 


25 1,1,1, 
Y Z fı Te Ts 


20. ১ ty B, ০ শীর্ঘবিন্দুত্য়ের দূরত্ব যথাক্রমে 
m, y এবং z হইলে, দেখাও যে, 
a, b, c abe, 
T y 2 my? 
30. ape ত্রিভুজের অস্তঃকেন্দ্র হইতে / B, ০ শীর্ঘবিন্দুত্রয়ের দূরত্ব যথাক্রমে 
e, y এবং g হইলে, প্রমাণ কর যে, 
০০৫ * 
31. অন্তব্বত্তের ক্ষেত্রফল A এবং বহিবৃত্তগুলির craw Ay, As, As 
হইলে, প্রমাণ কর যে, 
. 
VA JA, JA, VA; 
82. ABC ত্রিভুজের A শীর্ঘবিন্দুগামী যে বৃত্ত ৪০-এর মধ্যবিন্দুতে ৪০-কে স্পর্শ 


করে, তাহার ব্যাসাধ ka Y rss 


(XI.XII)—99 


দশম SANA 


ত্রিভুজের সমাধান 


(Solution of Triangles ) 


101. “Alan ও £ইজহ্কোশমিভিন ভান্লিক1। 

ত্রিভুজের সমাধান করিতে হইলে লগারিদ্‌ম তালিকার ব্যবহার অপরিহার্য ॥ 
সেইজন্য এ সকল তালিকা ব্যবহারের নিয়মাবলী প্রথমে আলোচিত হইতেছে। 

Table T. সাধারণ লগ-তালিকা__এই তালিকার 10 হইতে 10000 পর্যন্ত 
সংখ্যার লগারিদ্‌ম দেওয়া আছে। ব্যবহারের নিয়ম বীজগণিতে আলোচিত হইয়াছে। 
. Tabel. অ্যার্টিবলগারিদ্ম-তালিকা__এই তালিকার সাহায্যে eme 
লগারিদ্ম হইতে উহা! কোন্‌ সংখ্যার লগারিদ্ম তাহা নির্ণয় করা যায়। i 
ব্যবহারও বীজগণিতে আলোচিত হুইয়াছে। 

Table III. Natural Sines and Cosines Tables 
1 অন্তর, 0° হইতে SHAS করিয়া 90° পর্যন্ত কোণসমূহের sine এবং cosine উভয়ই 
দেওয়া আছে। লক্ষণীয়, একই তালিকায় sine এবং cosine উভয়ই দেওয়া Biel 
Sine cartel উপরের বামদিক্‌ হইতে ক্রমে ডানদিকে এবং নীচের দিকে 
বাড়িয়। গিয়াছে, আর cosine- কোণগুলি নীচের ডানদিক্‌ হইতে আরম্ভ হইয়া 
উপরের বামদিকে বাড়িয়া গিয়াছে। তালিকার উপরে লেখা আছে Natural sines 
এবং নীচে লেখা আছে Natural cosines. তালিকার প্রধান অংশে 10’ অন্তর অস্তর 

— কোণের sine এবং cosine দেওয়] আছে। পার্শ্বের Mean difference (গড় পার্থক্য) 

অংশের সাহায্যে 1! অন্তর অন্তর কোণের sine এবং cosine পাওয়! যায়। তালিকা 
দেখিবার সময়ে মনে বাখিতে হইবে, কোণ ০০ হইতে 90° পর্যন্ত বাড়িয়া চলিলে d 
sine- মান ক্রমশঃই বাড়ে, কিন্তু cosine-sq মান ক্রমশঃই কমে । GD 
Mean differencessce মান sine নির্ণয়ের সময়ে যোগ করিতে হয় আর 
cosine নির্ণয়ের সময়ে বিয়োগ করিতে হয়। 

ধরা যাক, sine 95° 44’ নির্ণয় করিতে হইবে Sine বলিয়া একেবারে বাম- 
পার্শের স্তম্ভের উপরের দিক্‌ হইতে আরম্ভ করিয়া নীচের দিকে আসিয়া 26° বাহির কর! 
হইল ; এ সারিতে মাথার 40'-এর নীচে আছে 043313; পরে Š সারিতেই মাথার d 
উপরের Mean difference-wgsf2rs 4/-এর স্ুম্ভে আছে 105. তালিকাটিতে দশমিক. ' 
বিন্দুর পরবর্তী পঞ্চম অঙ্কটির আসন্ন মান গ্রহণ করা হইয়াছে বলিয়া, অর্থাৎ উহাতে 
সন্নিবিষ্ট সকল সংখ্যা পাঁচ দশমিক স্থান পর্ন শুদ্ধ বলিয়া, 105-কে মনে করিতে হইবে 
00105. | 
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s. fay sine = 043313 4-700105 
= 043418. 

আবার ধরা যাক, cos 44° 48! নির্ণয় করিতে xc 

ডানদিকের ডিগ্রী-চিহ্ছিত স্তপ্ভের নীচের দিক্‌ হইতে আরগু করিয়া উপরের 
দিকে আসিয়া 44° বাহির করা হইল ; এ সারিতে নীচের 40 ববাবর আছে 071191 ; 
পরে এ সারিতেই নীচের Mean difference শুন্ডগুলির 8-এর "cy আছে 163 ; 

c. নিৰ্ণেয cosine - 071191 — 00168 

= 070958. 

Table IV. Natural Tangents এবং Cotangents Table—4£ 
তালিকায়ও 1 অন্তর, 0° হইতে আরম্ভ করিয়া 90* পর্যন্ত কোণসমূহের tangent এবং 
cotangent দেওয়া! আছে। tangent কোণগুলি উপরের বামদিক্‌ হইতে ক্রমে 
ডাইনে এবং নীচের দিকে বাড়িয়া গিয়াছে। তালিকার উপরে লেখা আছে Natural 
tangents এবং নীচে লেখা আছে Natural cotangents, তালিকার প্রধান অংশে 
101 অন্তর অন্তর কোণের tangent এবং cotangent দেওয়া আছে। পার্শ্বে Mean 
difference অংশের সাহায্যে 1' www অন্তর কোণের tangent এবং cotangent 
পাওয়া যায়। মনে রাখিতে হইবে, কোণ 0* হইতে 90° পর্যন্ত বাড়িয়া চলিলে 
tangent« মান ক্রমশঃই বাড়ে, fF cotangent- মান করমশঃই কমে। সেইজন্ন 
Mean difference-@0@4 মান tangent নির্ণয়ের সময়ে যোগ করিতে wq এবং 


cotangent নির্ণয়ের সময়ে বিয়োগ করিতে হয়। 
উদাহরণ tan 58° 97' =0'63185 + 00746 
=0'68981, 
cot 64° 48' = 0'47341 — 00286 
= 047055. 


Table V. Logarithmic Sines এবং Cosines Table HAHN 
sine 0 এবং cosine 9-এর অর্থ 10 + log sin 0 এবং 10 + log cos 0 এবং ইহাকে 
L sin o এবং L cos 0 রুপে লেখা হয়। Table V-4 Mean difíerence-wuga 
সাহায্যে 1! অন্তর, 0° হইতে wire করিয়া 90° / কোণসমূহ্ের লগারিদমিক sine 
ও cosine নির্ণয় কর! যায়। ব্যবহার-পদ্ধতি sine এবং cosine তালিকারই www | 
L sin 6-এর সময়ে Mean difference যোগ করিতে হয় এবং L cos 0-এর সময়ে 
Mean difference বিয়োগ করিতে হয়। 


এখন, যেকোন কোণের sine এবং cosines সাংখ্যমান 1 অপেক্ষা বৃহত্তর 
নহে, 0° হইতে 457 পর্যন্ত কোণসমূছের tangent এবং 45° হইতে 90° পর্যন্ত কোণ- 
সমূহের cotangent 1 অপেক্ষা RAST) অতএব, ইহাদের লগারিদ্ম ears | 
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তালিকায় যাহাতে এই খণাত্মক মানগুলি না আসে, সেইজন্য ত্ৰিকোণমিতিক অুপাত- 
সমূহের লগারিদ্ম-এর সহিত সর্বদা 10 যোগ করিয়া তালিকা প্রস্তুত করা sq | 

WI Se L sin 65° 18’ 

= 995786 + 00046 = 9°95832. 
L cos 54° 37’ 
= 916895 — 00194 = 916971. 

Table VI. Logarithmic Tangents এবং Cotangents Table 
তালিকায়ও 1 অন্তর অন্তর 0? হইতে 90° পর্যন্ত লগারিদ্মিক tangents এবং 
cotangents-এর মান দেওয়া আছে। লগারিদ্মিক tangents এবং cotangents-C$ 
L tan 0 এবং L cot 0 রূপে লেখা হয় এবং উহাদের অর্থ যথাক্রমে 10 + log tan 0 
এবং 10+log coto. ব্যবহার-পদ্ধতি পূর্বের তালিকারই অনুরূপ; মনে রাখিতে 
হইবে, এক্ষেত্রেও লগারিদ্মিক tangent-elfars!3 Mean difference যোগ করিতে 
হয় এবং লগারিদ্মিক cotangent তালিকায় Mean difference বিয়োগ করিতে হয়। 

উদাহরণ L tan 48° 35’=10'05319 +0°00197 

=10'05446. 
L cot 44? 98'=10'01011 - 00202 
=10'00809. 

102. ANI NS ssqe-f=fZ( (Principle of Proportional 
Parts) | 

অতি ক্ষুদ্র রাশি অন্তর অন্তর কোন চলরাশির মান এবং উহার কোন অপেক্ষকের 
art মানসমূহ তালিকাবদ্ধ করিলে দেখা যার, চলরাশির মানের অতি ক্ষুদ্র 
পরিবর্তনের জন্য উহার অপেক্ষকের wasi মানের যে পরিবর্তন হয়, তাহা চলরাশিটির 
মানের ক্ষুদ্র পরিবর্তনের AAAS | ইহাই সমান্গপাতী অংশ-বিধি নামে খ্যাত। 

প্রমাণ পাঠ্যতালিকা-বহিত, কিন্ত প্ররোগ-বিধি প্রয়োজনীয় । fac উদাহরণ- 
সমূহ হইতে প্রয়োগ-বিধি সুস্পষ্ট হইবে | 

Srl. 1. দেওয়া আছেঃ log 49765=4'6969240 এবং log 49766 
74/6969327, (i) log 49°7658 এবং (i) 36969982 যে সংখ্যাটির log, তাহা 
নির্ণয় কর। 

(i) স্পষ্টই log 49765'8-এর মান log 49765 এবং log 49766-43 মধ্যবর্তী 
হইবে। আরও দেখা যায়, 4976578 সংখ্যাটি 49765 অপেক্ষা 8 অধিক। 

এখন, log 49766 = 46969397 

এবং log 49765 = 46969940 


1 বৃদ্ধির জন্য অন্তর = 0000087; 
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'8 বৃদ্ধির জন্য অন্তর = `0000087 x'8 
= "00000696 ; 
log 49765˙8 = 46969240 + 00000696 
= 469693096 ; 


| s. log 49°7658 = 169693096 
216969310 (7 দশমিক স্থান পৰ্যন্ত আসন্ন মান )। 


| Gi) যে সংখ্যার লগারিদূম 4°6969282, তাহাই প্রথমে নির্ণয় করিতে হইবে | 
এখন, 46969289 সংখ্যাটি 409069940 এবং 46969827-এর মধ্যবর্তী | 
অতএব, 46969282 যে সংখ্যার লগারিদ্ম তাহা অবশ্যই 49765 এবং 49766-এর 
মধ্যবর্তী BEC | 
মনে কর, এই নির্ণের সংখ্যাটি = 49765 +%. 


এখন, log 49766 = 46969327, (1) 
log 49765 = 46969240, (2) 
(8) 


এবং log 49765+z=46969282 
(1) এবং (2) হইতে 1 বৃদ্ধির জন্য অন্তর '0000087, (সংক্ষেপে, 1 বুদ্ধির জন্য 


অন্তর ৪7) 
(8) এবং (8) হইতে = বৃদ্ধির জন্য অন্তর 0000042, (সংক্ষেপে, % বুদ্ধির জন্য 
অন্তর 49 ) 
অর্থাৎ, অন্তর বুদ্ধি বা, অন্তর বুদ্ধি 
000008 7 1 87 1 
"0000042 c 49 0 
‘0000049 _ 42 _o.4g... 


* 0000087 87 
log 4976548 = 46969989. 
এখন, 86969289 এবং £0969982-এর অংশক একই ; অতএব Catal যে- 
সকল সংখ্যার লগারিদূম তাহার! একই ক্রমে ARGS একই ETE দ্বারা গঠিত। 
স্থুতরাং 36969282 যে সংখ্যার লগারিদ্ম সেই সংখ্যাটি অবশ্য 4976548 সংখ্যাটি 
উপযুক্ত স্থানে দশমিক বিন্দু বসাইরা পাওয়া যাইবে । এখন এক্ষেত্রে পূর্ণক 3 ; 
farta সংখ্য! = 004976548. 
| Srl 2. দেওয়া আছে £ sin 62° 95/—'8863383 এবং sin 62” 94' 
—'8862036, sin 62° 24’ 35" নিৰ্ণয় কর 1 
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sin 62° 25’ = ‘8863383 
sin 62° 24’ 8862036 
1! J 60"-এর জন্য অন্তর = 0001347. 


35” „ „ „ = MOET ABD 00007857. 


sin 62° 24’ 35" = '8862036 + 00007857. 
88628217... = "8862822. 


Bw. 3. দেওয়া আছেঃ cos 20° 13'= "9383925 এবং cos 90° 14' 
= 9889990, cos 20 13/ 45" নির্ণয় কর | 

এস্থলে, 20° 13’ 45" ও 90? 18/-এর অন্তর 45", 

এবং 1' বা 60%-এর জন্য অন্তর `9883995 — 9382920, 


অর্থাৎ 0001005. 
কোণের অন্তর cosine-43 মানের অস্তর 
60" 0001005 
45" c 


=0'00007537--- 


এখন, কোণের পরিমাণ বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হইলে, উহার cosine INS হয়; 
cos 20° 18! 45" — 09383925 000007537. 
=0'93831713 =0°9383171. 


gus 0001005 x45 _ ‘0001005 x 3 
60 4 


Gel. 4. দেওয়া আছে : cot 6° 28'=8'8225186 এবং cot 6° 29 
= 81996446, cot 6° 28' 95” নিৰ্ণয় কর। 
এস্থলে, কোণের পরিমাণ 1! বা 60" বাড়িবার ay cotangent«st মান 
(8'8225186 — 87996446) বা 0228740 কমিয়া গিয়াছে; 
কোণের পরিমাণ-বৃদ্ধি ০০৮এর মানহাস 
60” "0298740 
95" c 
h ` gg 
cot 6° 28’ 25” = 88295186 00953083. 
=8'81298777 = 88199878. 
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Se. 5. দেওয়া! আছেঃ 
L sin 44° 24 — 98448891 এবং L sin 44° 93' =9'8447601, 


L sin 44° 23 40" এবং L ০০৯০০ 44° 981 40" নির্ণয় কর। 
L sin 44° 94' = 9'8448891 
L sin 44° 93’=9'8447601 
ene A 
1' বা 60%-এর জন্য অন্তর = 0001990 (বা সংক্ষেপে, 1290 ) 
কোণের অন্তর উহাদের লগারিদ্‌মিক 


sine-s মানের অন্তর 
60” 0001290 
40" x 


æ ='0001290 x 8 0000860. 
L sin 44° 23“ 40" = 98441601 + 0000860 
= 9 8448461. 
এখন, L cosec 44° 931 40" 
=10+l0g cosec 44° 93' 40" 
=10+10g (sag 2 10, uas ap) 110.4 log 1- log sin 44* 29' 40” 
=10-— log sin 44° 23/4010 ＋ 10 — 10 log sin 44° 93' 40" 
= 90 — (10 + log sin 44° 98' £0)-90-1- sin 44° 23" 40" 
=20- 9'8448461 = 101551539. 


Swe. দেওয়া আছেঃ L sec 32 21100732486, এবং 
£u sec 82° 90' —10'0731686, লগারিদ্ম তালিকায় যে কোণটির secant 
10'0789196, তাহার পরিমাণ নির্ণয় কর | 
L sec 82° 21' = 100732486 
L sec 32° 20' =10°0731686 


s. l' বা 60" এর জন্য অন্তর = 00008. 
আবার, 100732126- 1070731686 = 000044 
„ লগারিদ্মিক secant- মান-বৃদ্ধি কোণের পরিমাণ-বৃদ্ধি 


00008 60" 
000044 z 
z= 90008 x 60! = 33". 


2c. fef কোণ-৪গ 901 33". 
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in 58° 39' x cos 98° 5 
Bey. 7. Sin 58° 39^ cos 88589 19 e মান নির্ণর কর। 
দেওয়া আছেঃ L sin 61* 55' = 99455985, 
L cos 31° 21' = 99314605, 
L cot 99° 41' = 109788577 
এবং log 180°3 = 29559167. 
মনে কর, facht মান = z. 
æ= sin 58° 39' x cos 28° 5' x tan 67° 19' 
= cos (90° — 58° 390 x sin (90° — 98° 5% x cot (90* — 67° 19’) 
eos 81° 91’ x sin 61° 55’ x cot 22° 41’, 
log z= log cos 31° 21’ + log sin 61° 55/4. log cot 99° 41' 
= Lcos81?21'-10 = 99814605 — 10 
+ L sin 61° 55/— 10 + 99455985 - 10 
+ L cot 22° 41'- 10 + 109788577 -10 
= 802559167- 80 


- 0°2559167 
= log 1:803, 
æ= 1'808, 


উদা 8. যদি sin 0704913, ৫-এর সমাধান কর ; 
দেওয়া আছেঃ 1049. 8010300, 
log 8'07 = 04879685, 
L sin 99* 95 = 96919905, 
L sin 99° 26’ = 96914445. 
sin ge 04912; 
log sin 9 log 04919 


= log 10000 log 4912 log 104 

log (16 x 307)- 4 log 10 

= log 244 log 307 - 4 

*4 log 2+log 307-4 

"৮4১89010900 + 24872685 — 4 

712041900 + 24879685 — 4 

736913885 — 1 16918886. 

L sin 9= 10 + log sin 9= 10-1 6913885 

= 96919885, 


—— 
/—— 
—— €2IT.Y.VZIZƏIQIIIIIIIZZI 
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9'6913885 সংখ্যাটি 9'6919905 ও 96914445-«* মধ্যে অবস্থিত বলিয়া, 
উহা! যে কোণের L sine তাহা, অর্থাৎ, 0 অবস্থাই 29° 95' এবং 99" 96'-এর মধ্যে 
অবস্থিত হইবে। 

মনে কর, 0= 29° 95' z”, 

এখন, 9'6914445=L sine 29° 90? 


96912205 = L sine 29° 25’ 
0002240 = 1^ বা 00% U wg অন্তর 
এবং 96019885 = L sin 29° 95' 2" 
9'6919905 = L sin 99* 25' 
"0001680 *৮/-এর wg অন্তর 
-W-: gay enn qs, 
0= 29° 25' 45", 
emm 12 
লগারিদূম তালিকা হইতে মান fade কর : 
1. sin 60" 28“, 2, cos 38° 49’, 
8. tan 95° 95’. 4. cot 66° 45’, 
6. sec 96° 91 6. ০০৪৫৫ 65° 16’. 
মান নির্ণয় কর : 
7. L sin 30" 35'. 8. L cos 79° 98', 
9. (a) L tan 45° 98. (b) ৮৩০৫9? 41’, 


10. wf% cos - 05652 tt, নিকটতম মিনিট éw ০-এত মান fot কর । 
11. দেওয়া আছেঃ log 98519= 43719896 
এবং log 93513 = 4'3713050, log 235126: মান fadt wt i 
12. দেওয়া আছে: log 495030384893 
এবং log 4351 = 96385891, log 43501 এবং log '435-« মান fadt wt 1 
18. দেওয়া আছে: log 9345443702199 
এবং log 23453 «13701994, log 934'630-« মান নির্ণয় wt | 
16, দেওয়া আছে: log 33514«36200905 এবং log '93818 
15990837, দে সংখ্যাটির লগারিদ্ম 375290898, সেই সংখ্যাটি নির্ণয় কর। 
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15. দেওয়া আছেঃ log 3—0'4771913, log 74008 = 48692787 এবং: 
1-4 পার্থক্য =59, '00943-এর বিংশতম মূল নির্ণয় কর। 

16. দেওয়া আছেঃ sin 62° 24’=0°8862036 এবং sin 69° 95' 
= 8863383, sin 62° 24 40%-এর মান নির্ণয় কর | 

17. দেওয়া আছেঃ tan 49° 85/-1'1748088 এবং tan 49° 84! 
711736190, tan 49° 84 40"-এর মান নির্ণয় কর। 

18. দেওয়া আছেঃ cos 40° 47'=0'7571851 এবং cos 40° 48 
7071569951, যে কোণটির cosine 7570711, সেই কোণটি নির্ণয় কর। 

19. দেওয়া আছেঃ cosec 34° 27=1'7677695 এবং cosec 34° 98' 
= 1°7670188, যে কোণটির cosecant 17672006, সেই কোণটি নির্ণয় কর। 

20. দেওয়া আছেঃ L sin 5° 95'=8'9749624 এবং L sin 5° 26“ 
=8'9762926, L sin 5° 25“ 38"««x মান নির্ণয় FT | 

21. দেওয়া আছেঃ L sin 37? 48' 50" — 97867159 এবং L sin 37° 44' 
= 97867424, L sin 37? 43“ 56"- এর মান নির্ণয় কর। [ C. U., 1910] 

22. দেওয়া আছেঃ L cos 42° 95’=9'8682088 এবং L cos 49° 260 
798680934, যে কোণের L cos 9'8681318, সেই কোণটি নির্ণয় কর। 

28. দেওয়| আছেঃ L tan 79° 51' 40“ 10˙7475657 এবং 
L tan 79° 51’ 50”=10`7476879, যে কোণের L tan 107476532, সেই কোণটি 
নিৰ্ণয় কর। [0. U., 1921] 

24. দেওয়া আছেঃ L cot 68° 52/50" = 95868773 এবং 10%-এর € 
অন্তর 0000626, যে কোণের L cot 95868939, সেই কোণটি নির্ণয় «a | 

25. প্রমাণ কর যে, L sin @+L cosec 0=L cos 0+L sec 0 
= L tan 6+ L cot 0 90. 

26. প্রমাণ কর যে, (i) L sin @-L cosec 0 —2 log sin 0, 

(ii) L cos 0 — L sec 0= 9 log cos 0, 
এবং (Hi) L tan 9 — L cot 9=2 log tan 0. 


27. দেওয়া আছে £ L cos 36? 99'=9'9059947, L sec 36° 22-47 
মান নির্ণয় কর। 


28. দেওয়া আছে : L sin 61° 55'=9'94560 এবং L cos 61০ 55“ 
= 967981, L tan 61° 55-43 মান নির্ণয় «x | 
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sin 67° 14’ x cos 38° 26' A. 
tan লিও এর মান Fifa কর, 


দেওয়। আছে £ L sin 51° 34'= 98939458, 
L cos 99? 46' = 9'9647796, 
L tan 49? 36’ = 99635740, 
এবং log 6642 = 3`8992994, 
80. tan 0 ='981 হইলে, 0-এর মান নির্ণয় কর; 
দেওয়া আছেঃ: log 3=0'47719. 
log 10'9 1703743, 
L tan 44° 97'= 999166, 
11-এর জন্য অন্তর = 25, 


103. f Nr cet | 
কোন fusca তিনটি বাহু ও তিনটি কোণের প্রত্যেককে ত্রিভুজের এক-একটি 
অঙ্গ (element) বলে | ত্রিভুজের এই সকল অঙ্গের পরস্পরের মধ্যে কোন-না-কোন 
সম্পর্ক থাকে। এইজন্য এই অঙ্গসমূহের মধ্যে সাধারণতঃ যে-কোন তিনটি দেওয়া 
থাকিলে, অবশিষ্ট তিনটি নির্ণয় করা যায়। প্রদত্ত অঙ্গসমূহ হইতে অবশিষ্ট অঙ্গসমূহ 
নির্ণয়ের এই প্রক্রিয়াকে fagra সমাধান বলে। 
ত্রিভুজের সমাধানের un যে-কোন তিনটি অঙ্গ দেওয়া থাকিতে পারে: 
(i) তিনটি বাছ, 
(ii) তিনটি কোণ, 
(iii) দুইটি কোণ এবং একটি বাছ, 
(iv) দুইটি বাহু এবং উহাদের ww$% কোণ, 
(v) দুইটি বাছ এবং উহাদের একটির বিপরীত কোণ। 
ইহাদের মধ্যে দ্বিতীয় ক্ষেঅ ছাড়া সকল ক্ষেত্রেই জিতৃজের বখাযখ সমাধান TQ 
কিন্ত দ্বিতীয় গে fügen সমাধান করিয়া কেবলমাত্র বাহগুলির EATER পাওয়া 
যায়; বাহুগুলির যথার্থ দৈর্ঘ্য জানা যায় না। 
104. ens fen ate হইতে facere সনাপ্থান। 
কোন ত্রিভুজের তিনটি বাছ a, b, c দেওয়া থাকিলে, faroa কোণ-তিনটি 
নির্ণয় করা যায়। নবম অধ্যায়ে আমর] দেখিয়াছি : 


b? *c* - a*, 
(1) cos A= 2৮ 


29. 
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(2) sin An? Ass — aXs— bXs — c), যেখানে 9s=a+ b+ c, 


5 — 


(8) sin = Ved 
(4) cos $ এরি 
(5) tan g - NIED ED: 


s(s — a) 
এই সকল স্তরের যে-কোনটির সাহায্যেই a কোণটিকে নির্ণয় করা যায়। অনুরূপ 
হুত্রসমূহের সাহায্যে ৪ ও ০-এর মান নির্ণয় কর] যার। 


দ্বিতীয় wa হইতে A কোণ নির্ণয় করিতে গেলে 0° হইতে এর মধ্যে 
A কোণের দুইটি মান পাওয়া যাইবে । কারণ, sin A= sin (- A) স্থতরাং, এই 
KA ব্যবহার করা চলে ন|। 


প্রথম স্থত্রের সাহায্যে cos AMT মান জানা WH! 0° হইতে aep মধ্যে 
প্রত্যেক কোণের কোসাইন "ew বলিয়া এক্ষেত্রে কোসাইন-তালিকার সাহায্যে 
A কোণের কেবলমাত্র একটি মানই পাওয়া যাইবে | এদিক দিয়া প্রথম NUN ব্যবহার 
যুকতিযুক্ত। কিন্তু cos &-এর মান-নির্ণয়ে লগারিদূমের ব্যবহার খুব সুবিধাজনক নহে। 
৫, b, ০এর মান বড় হইলে প্রক্রিয়াটি দীর্ঘ এবং সময়সাপেক্ষ হইয়া পড়ে। এইজন্ত 
কেবলমাত্র a, b, ০-এর মান ক্ষুদ্র হইলে এই sa ব্যবহার করা যায়। 

অবশিষ্ট সুত্রগুলি হইতে লগারিদ্মের সাহায্যে সহজেই কোণটির মান 
জানা যায়। 

বিভিন্ন তালিকা হইতে এই কোণের যে মান নিরূপণ কর! হয়, অধিকাংশ ক্ষেত্রে 
তাহার সকল মানই আসন্ন মান মাত্র। উচ্চতর গণিতে প্রমাণ করা হইয়াছে যে, কোন 
কোণের বিভিন্ন তালিকা হইতে প্রাপ্ত আসন্ন মানসমূহের মধ্যে লগারিদ্মিক ট্যানজেন্ট 
(logarithmic tangent) তালিকা হইতে প্রাপ্ত আসন্ন মানই সর্বাপেক্ষা শুদ্ধ। স্থতরাং 
e পঞ্চম "yum ব্যবহৃত 

থাকে। 


পঞ্চম RA হইতে আমরা জানি, 


A = 
tan VEE, 


ae (s-bs—c 
tan g 10+ 108 /e Doe) 
=10+ flog (s — 2) - log (s— c) - log s— log (s — a)l. 
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Ww]. 1. একটি ত্রিভুজের বাহুগুলি 15, 19, 24; ত্রিভুজের বৃহত্তম কোণটির 
পরিমাণ নির্ণয় কর। দেওয়া আছে, log 57 = 075587, L cos 88° 59' = 824908 
এবং 1'-এর অন্তর = 718. [ C. U., 1986 ] 

24—42 Feet বাহুর বিপরীত কোণটিই ত্রিভুজটির বৃহত্তম কোণ হইবে । 
ARE a = 15, b=19, e= 94 ধরিলে, 


4 15 0 
cos C= দুল 
_152+19? - 24 _ 995 + 361 — 576 
2x 19x15 570 
. 
570 dt 


L cos C - 10 ＋ log 57 
10 10g 57 10 - 175587 = 8'94413 ; 
দেওয়া আছে L cos 88° 59’ —8'94903. 
মনে কর, = 88 59“ a”, 
W n অন্তর = 8'94908 — 8'24413 = 00490. 
কিন্তু 1' বা 60-43 অন্তর = ‘00718 ; 


z 00490 £90.. an _ 99400 _ ! 
80 00718 Ve Te 60 — ns 4 (প্রায়) 


/.0= 88° 59! 41" (প্রায় )। 
উদ্দা, 2. একটি ত্রিভুজের বাহুগুলি 9, 10 এবং 11. RI Dist 


বিপরীত কোণের পরিমাণ নির্ণয় কর ; দেওয়া আছে, log 930108, L tan 29° 30' 
= 97526420, L tan 29° 99'— 97523472. 


[ G. U., 1943] 
এক্ষেত্রে ৫-9, b=10, c-11 ধরিলে, ৪-$(৫+৮+০)-$(9+10+11) 
=15; Wert, 3 4159-6, 515 10 5, s—c=15-11=4, 
| যে বাহুর দৈর্ঘ্য 10 তাহার বিপরীত কোণ ৪, B কোণ নির্ণেয। 


B. Ms=os-a)_ /46. /[8.-. / 32 
tang " 81 b) 155 ^ 25^ 100 


-5 
L tan 2 10 +4 log 2—log 10=10 + § x 80103 — 1= 9759575. 
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প্রদত্ত মান হইতে দেখা যাইতেছে যে, L tan 2 মান L tan 29০ 99' ও 


L tan 29° 30-41 মধ্যে রহিয়াছে । WATS, মনে কর, =99° 99' z" 


£%-এর অন্তর = 9'759575 — 9°7523472 = 0002978 ; 
আবার 1^ বা 60-এর অন্তর = 97596490 — 97523472 = 0002948 ; 
2. 0002978 2278 
60 6002948 2948 


2278 
p 60 = 46363 (প্রায়); 


স্তরাং, 3 = 29° 29' 46'363"; „ B=58° 59’ 32°73" (f) 


g= 


eis 13 

1. কোন সমতল ত্রিভূজে a-18, b=20, c= 22; L tan 2 45 মান নির্ণয় 

কর। দেওয়া আছে, log 2=°30103, log 3=`4771913. 
[ C. U., 1915] 
2. একটি ত্রিভুজের বাহুগুলি 7, 8, 9; aga কোণসমূহ fA কর। 
দেওয়া আছে, log 2— 3010300, L tan 24° 5’ 40" = 9'6505069, L tan 24° 
6 50/-9:6505634, L tan 29°19' 20/-9'7474188 এবং L tan 99°19 
30” = 9°7474677. [ O. U., 1938 ; B. H. U., 19381 
8. যে ত্রিভুজের বাহুগুলি_ 2, 3, 4, উহার বৃহত্তম কোণটি নির্ণয় কর। দেওয়া 


- 


| 
| 
| 


আছে, log 2="30103, log 3="4771213, L tan 52° 14 = 1071108395, | 


L tan 59? 15’ 2101111004, [ C. U., 1929; B. H. U., 1952 

4. একটি ত্রিভুজের বাহুগুলি 315, 420, 581 ; যে বাহুর দৈর্ঘ্য 490, তাহার 
বিপরীত কোণটি নির্ণয় কর। দেওয়া আছে, log 633=2'8014037, log 318 
=9'5094971, log 213=2'3983796, log 102=2'0086009, L tan 96°7' 
87°48" = 96906990. 

5. যে ত্রিভুজের বাহুগুলি 32, 40, 66, উহার বৃহত্তম কোণটি নির্ণয় কর। 
দেওয়া আছে, log 90798159708, log 1073=3°0305997, L cos 66° 18' 
—9'6494349, 11-এর জন্য অন্তর = 0003431. [ O. U., 1955 ] 

6. কোন ত্রিভুজের বাহুগুলি 4, 5,6; 5 বাহুর বিপরীত কোণটি নির্ণয় কর। 
দেওয়া আছে, log 9=`30103, L cos 27° 53’=9'9464040, 11-এর জন্য অন্তর 
—'0000669. [ C. U. 1941] 
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7. যে ত্রিভুজের বাহুগুলি 5, 6, 7, Seis geen কোণটি নির্ণয় কর। দেওয়া 
আছে, log 6-7781513, L cos 39° 14'=9'8890644, 11-এর জন্য অন্তর 
= 1032, [ Pat. U., 1938 ; U. P. B., 1944 ] 

8. যে ত্রিভুজের বাহুগুলি 12, 15, 16, উহার বৃহত্তম কোণটি নির্ণয় কর। 
[ লগারিদ্ম তালিকার সাহায্যে J [0. U., 1957 ] 

9. একটি ত্রিভুজের বাহুগুলি 7, ৪, 9; ত্রিভুজটি সমাধান কর। [লগারিদূম 
তালিকা ব্যবহার কর | ] [ C. U., 1988] 
` 0. একটি ত্রিভুজের বাহগুলি 9, 3, 4; ত্রিভুজটি সমাধান কর। [লগ্গারিদূম 
তালিকা ব্যবহার কর 1] 

105. tes হুইডি কোণ ও একটি = esos 
ERCA SANSA | 

মনে কর, কোন ত্রিভুজের দুইটি কোণ A ও B দেওয়া আছে; এবং যে-কোন 
বাহু ৫ দেওয়া আছে। ত্রিভুজের অপর দুই বাহু ও অবশিষ্ট কোণটি নির্ণয় করিতে 
হইবে। 

আমরা জানি, A+B+C=180°; .. C=180°-(A+B), 

b ৫ 


8470, 
sin A sin B sinc 

a sin B asin © 

Y , c= à 


আবার, 
Sin K sin A 
উদ, 1. কোন ত্রিভুজের a=39, A=81° 35, B=27°55', ত্ৰিভুজটির 
সমাধান কর। [ 0. U., 1935 ] 
C= 180° - (A + B)= 180° — (81° 35' + 27° 55')= 70? 30’, 
তালিকা হইতে জানা যায়, L sin 81° 35'=999530, L sin 27° 55’ 
=9'67044, L sin 70° 30'=9'97435. 
sin 8 sin 97° 55, 
b=asin A799 X Sin 81535 
log b=log 39 + log sin 27° 55' log sin 81° 821 
=log 39+ L sin 27° 55’—L sin 81° 35’ 
=1°59106 + 967044 — 999530 
=1'26620 ; 
b=18'46, 
sin © sin 70° 30' 
আবার) ceca & sin A 39 x sin 81° 35 
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log c=log 89 +L sin 70° 30' — L sin 81° 35' 
= 159106 + 997435 — 999530 
=157011 ; | 
e=37'16. ) 
b=18'46, c= 37716, C= 70? 30”, | 
10'6. Gees হুই বালু ও SRSSS ce b. 
ERA Fate | 
ত্রিভুজের ছুই বাহু ৮ ও ০ এবং তাহাদের BSS কোণ A দেওয়া «2 | 
ত্রিভুজের সমাধান করিতে হইবে। | 
মনে কর, b > ০; তাহা হইলে LB > 4০ হইবে। 


B+C qe A. 
ss 2 


B+C=180°-A; P 


7 3 0 , gi 


L tan 10 + log (82 cot 4) 


=10+log Oe) - log (b+ c) + L tot 5° 
bo ও AST মান জানা থাকায়, দক্ষিণ পক্ষের মান নির্ণয় করিলে 
L tan e মান পাওয়া যায়। L tan BC মান হইতে 559 


মান জানা যায়। d 
] 


EE এবং Boas মান হইতে সহজেই B ও ০-এর মান জানা WA! 


ROI লোন গেল। 


b 
এখন, dig AT Sin sag Rae সাহায্যে oc মান পূর্বের প্রক্রিয়ায় | 


sinB sin 
নির্ণয় করা যাইবে। : f 
Wwi.2. একট ত্রিভুজের দুইটি বাহু 80 সেমি, ও100 সেমি. এবং তাহাদের :. 


ABS কোণটি 60° ; অন্যান্য কোণগুলি নিৰ্ণয় কর। দেওয়া আছে, log 3— 47712]. 
এবং L tan 10° 53” 36" = 928439. [ C. U., 1993, 46 


মনে কর, b=100 সেমি., c= 80 সেমি. ; তাহা হইলে, A = 60°. 


B-C b- 
এখন, tan 2 = fg cot FA= 100 = 80 cot 80° =š “8; 
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L tan Be 10 +log $ /3=10 + log 3 3=10-3 log 3 
=10-4 x '47719= 10 — 71568 = 9'28482 
= L tan 10° 53’ 36”. 

B ° rol 381. 

2 a = 10° 53’ 36" ; 

আবার, ৪%০-9০*- 5 5 = 90° — 30° = 60°. 

B=70° 53’ 36", C-49?96 24". 

Srl. 3. একটি ত্রিভুজের দুইটি বাহু 8 সেমি. ও 5 সেমি, এবং তাহাদের 
ww$s কোণটি 120°; অন্যান্য কোণগুলি নির্ণয় কর। দেওয়া আছে, log 48 
= 16812419, L tan 8° ১7154, এবং 1'-এর জন্য অন্তর = '0008940. 

[ C. U., 1940, '49] 

এক্ষেত্রে মনে কর, LOEO 0-3 সেমি., BGI, 190* = A. 

B-C be A 5-8 


* 
এখন, tan- a Na cot 27543 ০০১6০ 1 V8 


d 
X48 ' 
= 1 
. L tan Ë 7 10 + log Ji 10 - š log 48 
-10-3x1'6819419 = 10 — 8406206 
= 91593794. 
দেওয়া আছে, L tan 8° 19'=9'1586706 এবং 1'-এর অন্তর 0008940. মনে 
qa, 8-8. 12 2" 
a qq অভ্র = 91599794 — 91586706 = 0007088; 


2 _ "0007088 7088 
60 7 0008940 বা, ৪88৫) 60 476 (প্ৰায়); 


238-85 19 AT". 


B+C 


„% A 90 60°= 30° 
2 =90 2 90° — 60° = 30°. 


B=385° 12' 470", C=21° 47' 1214 
প্রশ্নমালা 14 


1. ABC ত্রিভুজ, ৫=19, B=52 98' এবং c = 98° 40' ; b নিৰ্ণয় কর। 
দেওয়া আছে, log 19=1'2787536, L sin 59? 281 = 9'8992727, log 27037 


=4°4319586, log 27038 = 44319746, L sin 33° 59' = 97460595. 
[ Pat. U., 1936 


(XI-XII)—30 
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2. যদি b=10, A- 45°, B= 66°49 20“; নির্ণয় কর । দেওয়া আছে, | 
log 2= "3010300, log 7`698692=`8864131, L sin 66° 42“ 99630538, 
11-এর Fa অন্তর = 544. [ C. U., 1906] 


8. যদি B=45°% c=10° এবং a=900 সেমি, ; ৮-র দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। | 
দেওয়া আছে, log 2="3010300, log 1726432371414, log 17965 
= 3'2371666, L sin 55° = 99133645. 0. U., 1947] 


4. একটি ত্রিভুজের কোণসমূহ 40°, 60°, 80°, এবং বৃহত্তম বাহুর দৈর্ঘ্য 
22 মিটার ; ক্ষুদ্রতম বাহুর দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। দেওয়া আছে, 
L sin 40° = 9'8080675, L sin 80° = 99933515, 
log 99 =1°8494997, log 14359 = 41571949, এবং 
1'-এর wg অন্তর = 0000302. [ Bombay, 1899 ] 


5. একটি ত্রিভুজের দুইটি বাহু যথাক্রমে 5 মিটার ও 4 মিটার এবং উহাদের 
অন্তর্গত কোণটি 60°; অপর কোণগুলি নির্ণয় কর। দেওয়া আছে, 
log 3 47712, L tan 10° 53'— 928390, L tan 10° 54' = 928458. 


6. একটি সমতল face, b—540, c= 490, এবং A- 59 6; B এবং C | 
fat কর। দেওয়া আছে, L tan 26° 8796891430, L tan 14° 90' 
= 94074189, L tan 14? 21'= 94079543. 

[ C. U., 1934 ; Pat. U., 1950] 

7. একটি ত্রিভুজের ৫ এবং b বাছুর দৈর্ঘ্যের অন্থপাত 7: 8৪ এবং উহাদের 
অন্তর্ভূত কোণ c=60°; A ও B নির্ণয় কর। দেওয়া আছে, log 2= "8010300, 
log 3—'4771218, L tan 34*49'—9'8403776, 1/-এর জন্য অন্তর = 2699. 

[ Pat. U. 1940 ; B. H. U., 1940] 

8. একটি সমতল fasces দুইটি বাহু 14 ও 11 এবং উহাদের অন্তর্ভূত 
কোণটি 60° ; অবশিষ্ট কোণগুলি নির্ণর কর | দেওয়া আছে, log 9 = 3010300, log 3 
74771213, L tan 11° 44’ = 98174299, L tan 11° 45’ = 9'3180640. 

[ C. U., 1944 ; B. H. U., 1948] 

9. একটি ত্রিভুজের দুইটি বাহুর দৈর্ঘ্য 18 সেমি. এবং 2 সেমি, এবং উহাদের 
"u$s কোণটি 55° ; অবশিষ্ট কোণগুলি নির্ণয় Fa | দেওয়া আছে, log 2= 3010300, 
L cot 27° 30'=10'2835933, L tan 56° 46/— 101863769 এবং 1-43 জন্য 
অন্তর = `0009763. [ C. U., 1942 ] 

10. যদি b= Jg, ০-] এবং A= 80° হয়, ত্ৰিভূজটির সমাধান = | 

[ €. U., 1951 
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107. are oS ale <= aea এক ডিল 
লিশলীত একা হজে জিডি সম্মান কল | 

কোন ত্রিভুজের দুই বাহু ৫, b এবং a বাহুর বিপরীত কোণ A দেওয়া! আছে। 
ত্রিভুজটি সমাধান করিতে হইবে | 


yu ae pS OC 
আমরা জানি, sin A sinB sinc 
: hys 1 
sinB= 7 sin A, E e (i) 
L sin B =log h- log a L sin A. S (ii) 


a,b এবং /-এর মান জানা থাকার, এই সমীকরণ হইতে ৪-এর মান জানা যাইবে। 
এইরূপে A ও B-এর মান জানিলে, /০এর মান সহজেই জান| যাইবে। কারণ, 
Z£C=180°-(A+B). 
a sin C, 
Sin A 
বা, log o- log a+L sin C-L sin A, (ii) 
এই সমীকরণ হইতে এর মান জানা যাইবে। 
প্রথম সমীকরণ হইতে figs সম্পর্কে প্রদত্ত উপাত বিষয়ে তিনটি সম্ভাবন] দেখ! 
যাইতেছে | প্রদত্ত উপাত্ত হইতে 
(1) কোন faga? অঙ্কন করা সম্ভব নহে; 
(2) মাত্র একটি ত্ৰিভূজ অঙ্কন করা সম্ভব; 
(8) দুইটি ত্রিভুজ অঙ্কন করা সম্ভব I 
(1) যদি & sin A > a অর্থাৎ a < b sin A হয়, তাহা হইলে, 


sin B= PRA 21 


হইবে; অর্থাৎ sin ৪-এর মান 1 অপেক্ষা বড় হইবে। কিন্তু বাস্তব ক্ষেত্রে কোন 
কোণের sine, 1 অপেক্ষা বড় হইতে পারে না। সুতরাং, এরূপ কোণের wfew 
অসম্ভব বলিয়! এক্ষেত্রে কোন ত্রিভুজই অঙ্কন করা সম্ভব হইবে A | 


(2) যদি b sin A=a হয়, তাহা হইলে sin 9— 5 1 হইবে; অর্থাৎ 


৪90০ হুইবে। এক্ষেত্রে একটিমাত্র সমকোণী ত্রিভুজ অঙ্কন কর! সম্ভব যদি 
pam কিন্ত ba হইলে কোন ভ্রিভুজই অঙ্কন করা সম্ভব হইবে ন|। 
(8) যদি b sin A < a অর্থাৎ a > b sin A হয়, তাহা হইলে, 
b sin A 


gigas 
a 


আবার, 
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হইবে? অর্থাৎ sin ৪-এর মান 1 অপেক্ষা কম হইবে । কিন্তু sin (m — B)= sin 
বলিয়া, a8 ও den কোণের sine- সমান হইবে। এক্ষেত্রে ইহাদের 
একটি কোণ স্প্মকোণ হইবে এবং অপর কোণটি স্বলকোণ হইবে | 

যদি b <a হয়, তবে BA হৃইবে। সুতরাং, B কোণটিকে অবশ্যই 
MMA হইতে হইবে। আবার b=a হইলেও ৪-/ হইবে, এবং KRAE 
B কোণটি EMA হওয়া আবশ্যক। স্থতরাং, < a হইলে B কোণের দুইটি 
মধ্যে 90° অপেক্ষা কম মান (PRF ) হইতে হইবে । অতএব, এক্ষেত্রে একটি 
মাত্র ত্রিভুজ অঙ্কন কর! যাইবে। 

কিন্তু যদি b > a, তাহা হইলে ৪ > A হইবে । এক্ষেত্রে & কোণ PETA 
হইতে পারে, স্থলকোণও হইতে পারে । স্থতরাং, এক্ষেত্রে দুইটি ত্রিভুজ অঙ্কন 
সম্ভব হইবে। সুতরাং, a > b sin A কিন্তু a < b হইলে, প্রদত্ত উপাত্ত হইতে দু 
ত্রিভুজ অঙ্কন করা সম্ভব। ত্রিভুজের সমাধানে ইহাকে দ্ধযর্থক ক্ষেত্র (Ambiguon 
case) বলা হয়। যেক্ষেত্রে দুইটি বাহু ও ক্ষুদ্রতর বাহুটির বিপরীত কোণ দেওয়া থাকে 
কেবলমাত্র সেই ক্ষেত্রেই GAF সমাধানের উদ্ভব হইতে পারে | 


108. জ্ঞ্যানিভিক আআ্লোছল্ন।। 
উপরের তথ্যগুলি জ্যামিতির সাহায্যে সহজেই দেখানো যায়। 


G c c 
ó a b a b 
G 
B 
A D; A D A B, D Bs 
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প্রদত্ত ৮ বাহুর সমান করিরা AC সরল রেখা আকা হইরাছে। প্রদত্ত কোণ 
/-এর সমান করিয়া Z CAD আকা হইয়াছে | CD সরল রেখা ০ হইতে £০-এর উপর 
লম্ব। স্থতরাং, ০০৮ sin A. ০-কে কেন্দ্র করিয়া প্রদত্ত বাহু ৫-এর সমান ব্যাসার্ধ 
লইয়া বৃত্চাপ অঙ্কিত করা হইল। 

(a) a < b sin A হইলে, এই qe AD রেখাকে আদৌ ছেদ করিবে না। 
সুতরাং, এক্ষেত্রে কোন ভ্রিভূজই পাওয়া যাইবে না। 

(b) a= sin A হইলে, এই বৃত্ত AD-কে D বিন্দুতে স্পর্শ করিবে। qns 
এক্ষেত্রে একটিমাত্র ত্রিভুজ ater যাইবে এবং তাহা একটি সমকোণী ত্রিভুজ হইবে | 

(c) a > b sin A কিন্তু ৫ < b হইলে, এই বৃত্ত AD-CF B, ও B, বিন্দুতে ছেদ 
করিবে এবং এক্ষেত্রে দুইটি ত্রিভুজ পাওয়া যাইবে এবং দুইটি ত্রিভুজেরই অঙ্গসমূহ প্রদত্ত 
উপাত্তের সহিত সঙ্গতিযুক্ত হইবে | 

(d) a=b হইলে, বৃত্তটি Ab- A বিন্দু ছাড়৷ আর কেবলমাত্র একটি বিন্দু B- 
ছেদ করিবে । wats, এক্ষেত্রে একটিই মাত্র ত্রিভুজ পাওয়া যাইবে | t 

(9 a > b হইলে, Feo ADF B''e B দুইটি বিন্দুতে ছেদ করিবে। কিন্ত 
কেবলমাত্র cas aga? উপাত্তের সহিত সঙ্গতিপূর্ণ হইবে। কারণ /CAB= ZA; 
কিন্তু cap’ faga CCH কোণ A কোণের সমান নহে। স্থতরাং, এক্ষেত্রেও 
একটিমাত্র ত্রিভুজ পাওয়া যাইবে | 


Bw. 4. ABC fegte, b=16, c= 25, এবং B= 35° 15 ; অপর কোণগুলি 
নিৰ্ণয় কর | দেওয়া আছে, 


log 2= 30103, L sin 33* 15'= 97390129, 
L sin 58° 56’=9'9327616 এবং L sin 58° 57'= 99328376. 
b 0: an p a. OSI B. 
আমরা জানি, বি sin C b 


L sin C=log e— log b+L sin B 
=log 25- log 16 + L sin 33° 15" 
=(log 100 — 2 log 2) 4 log 9 + L sin 33° 16' 
=9-6 log 9+ L sin 33* 15' 
= 9 — 6 x '30103 97390129 
= 2 — 1'80618 + 9°7390129 
= 99328399. 
দেওয়া আছে, L sin 58° 57' = 99328376 
এবং L sin 58° 66’ = 99327616; 
. 1. অন্তর = ‘0000760. 
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যনে কর, ০=58° 561 2". 
এর অন্তর = 9'9898829 - 99897616 = 0000713; 
০0 বা, a= Tae 60 =56'3 (প্ৰায় ); 


C= 58° 56’ 56:3"; 
A= 180° — (B + C) - 180° — (33° 15’ + 58°56’ 56:3") 
= 180° ~ 92° 11’ 568" — 87? 48' 37; 
কিন্তু এক্ষেত্রে ০ > & বলিয়া, ০১ B; 
€ কোণের অপর মানটি লইয়াও আর একটি ত্রিভুজ sowa করা যাইবে | 
0 —180* — ০-1৪০০- 58° 56” 565" — 121? 3/ 87" 
এবং A’ =180° — (B + C) 180? — (83° 15/4-191* 9' 3") 
=180° - 154° 18' 97" — 20° 41' 56:5". 
Dl. 5. যদি ac b be T, এবং A= 80°, ৪-এর মান ডিগ্রী ও মিনিটে নির্ণর 
কর। দেওয়া আছে, sin 44* = 6947, sin 45? = 7071. 
[ C. U., 1999 ] 
T5 
sin B 


আমরা জানি, e = 


sin A 


š bsinA Tsin30* 7 _. 
sin B . 10 f. 


দেওয়া আছে, sin 45°= "7071, sin 44° = `6947. 
1°-এর অন্তর 0124. 
মনে কর, 844% .. g’ এর অন্তর = '7- 6947 = 0053, 
ae 9 2 —124 x 60956 (প্ৰায়); 
B= 44° 2561, 
কিন্তু > a হওয়ার ৪ > A; স্বতরাং, B কোণটি স্থলকোণও হইতে পারে। 
8-এর অপর মানকে ৪ দ্বারা সুচিত করিলে, 
B'=180°— B =180° - 44° 95'6' 
=135° 344", 
109. eres ভিন্নজি car হইতে S 
SRSA | 
কেবলমাত্র তিনটি কোণ দেওয়া থাকিলে কোন ত্রিভুজের বাহ-তিনটিকে 
যথাযথভাবে নির্ণয় করা যায় না। কারণ কোন ত্রিভুজ A৪0-এর সদৃশ সকল ত্রিভূজেরই 


ত্রিভুজের সমাধান 16? 


কোণ-তিনটি যথাক্রমে A৪০-এর তিনটি কোণের সমান। এই সকল সদৃশ ত্রিভুজের 
বাহুগুলি সমানুপাতিক মাত্র, সমান নহে) স্থতরাং, তিনটি কোণ onem] থাকিলে 
‘সাইন-স্থত্রের' সাহায্যে ত্রিভুজের বাহু-তিনটির কেবলমাত্র অনুপাত fata করা যায়। 

Swi. 6. একটি ত্রিভুজের কোণগুলির অন্থুপাত 1:2:3; বাহুগুলির অন্থপাত 
নির্ণয় কর। 

মনে কর, কোণ-তিনটি যথাক্রমে 0, 20 এবং 89. 

„*. 1800 4 20 4 30 069, . 0=30°. 
সুতরাং, কোণগুলি যথাক্রমে 30°, 60° এবং 90°, 


a b 0 
আমরা জানি, zin A Sin B” sinc 
অর্থাৎ a: b: e- sin A: sin B: sin 
sin 30? : sin 60° sin 90° 
৪3774174111 
Ye : 48:2. 
প্রশ্নমালা 15 
1. যদি A=45°, b=1+ 3,072; B, ০ এবং ০ নির্ণর v 
2. একটি ত্রিভূজে যদি a= 5, b= 4 এবং A=45° হয়; অপর কোণগুলি নির্ণয় 
কর। দেওয়া আছে, 
log 9 = 30108, L sin 84° 26’ = 97523919, 
L sin 34° 27’ 97595761. [ B. H. U., 1951] 
3. a=18,b=20, A=36° 52“ 11'5"; ত্ৰিভুজটির সমাধান কর। দেওয়া 
আছে, log 9 = 08010300, log 11 7170413997, log 13 = 11139434, log 21 
=1'3999198, L sin 67° 22 48:5" = 99659379, L sin 75° 45' = 99864272, 
L sin 30? 30' 37" = 97056006. 
4. একটি ত্রিভুজের a=5 সেমি. be 8 সেমি, এবং A=30°; প্রথমে ০-এর 
মান নির্ণয় করিয়া ত্রিভুজটির সমাধান কর। দেওয়া আছে, ১/5 = 1732061, 
sin 83° 7' = 9997999, 11-এর জন্য অস্তর = '0000349. 
5. যদি a=5 মিটার, ৮-৪ মিটার, A= 36° ; ০-এর RUST মান নির্ণয় কর। 
দেওয়া আছে, 
log 2='30103, L sin 35? = 9758591, 
log 456706 = 5659637, L sin 66° 35' = 9962679, 
L sin 31° 35' 43”=9°719961, — L sin 66° 36' = 9˙962727. 
[ A. U. 1913 
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6. ABC ত্রিভুজের a, b এবং A দেওয়া আছে; প্রমাণ কর যে, ছ্যর্থক ক্ষেত্রে 
০এর মানদ্বয়ের অন্তর 2 Ja- bš sin? A. [ B. H. U., 1941 ] 


7. দেখাও যে, যে ক্ষেত্রে দুইটি সমাধান সম্ভব, সেখানে ০এর উভয় মান 


a+b)? b-a)? 24? 
E 955 on E 5 C sin*A সমীকরণটি সিদ্ধ হয়। 
[ B. H. U., 1942] 
8. a,b, A দেওয়া, আছে; দ্যৰ্থক ক্ষেত্রে যদি তৃতীয় বাহুর মান c, ০৪ হয়, 
প্রমাণ কর যে, যদি cr > cs হয়, তাহা হইলে, 

(i) ex — ca = 20 cos B. [ B. H. ঢ 1998] 
(ü) c4? + 022 — 2c1Ce cos QA=4a* 0038১, [ Pat. U., 1946 ] 
9. একটি ত্রিভুজের কোণগুলির অনুপাত 7 : 8: 2 হইলে, বাহুগুলির wet 

নির্ণয় Fa | 
10. একটি ত্রিভুজের কোণগুলির অনুপাত 9 : 3 : 4 হইলে, বাহুগুলির অনুপাত 

নিৰ্ণয় কর। 


একাদশ Sans 


উচ্চতা ও দূরত্ব 


( Height and Distanee ) 


111. ze === উচ্চতা ও Gas fee (Determina- 
tion of the height and distance of a distant object) | 
মনে কর, পর্যবেক্ষণ দ্বারা কোন A বিন্দুর অনুভূমিক তল হইতে দুরস্থ বস্তু Poe 
উচ্চতা এবং A হইতে P-এর পাদবিন্দুর দূরত্ব (AM) নির্ণর করিতে হইবে। প্রথমে 
A বিন্দু হইতে এর উন্নতি লক্ষ্য করিতে হয় । পরে A বিন্দুর সহিত একই 
অন্ৃভূমিক তলে অবস্থিত অপর কোন একটি স্থগম্য বিন্দু B হইতে P-এর উন্নতির 
পরিমাপ করিতে sql A ও B বিন্দু হইতে ₹-এর উন্নতি এবং AB দূরত্বের পরিমাপ 
হইতে £-এর উচ্চতা নির্ণয় কর! যায়। 
(a) A € বিন্দুদ্ধয় P-এর সহিত একই Sg তলে অবস্থিত 
P হইতে AB রেখার উপর PM লম্ব। মনে P 
কর, A এবং ৪8 বিন্দু হইতে P বিন্দুর উন্নতি 
যথাক্রমে a ও B; এবং AB = d. 
মনে কর, A বিন্দুর অন্ুভূমিক তল হইতে 
P-এর উচ্চতা PM = h এবং AM = d. h 
চিত্র হইতে দেখা যাইতেছে, 
A /১ 
a=AB=AM- BM A SESE. gM 
= cot a — cot 8 


= [s a _ cos 5) 


Sina sin f 
110 a sin 8 — sin a cos B 
sin a sin 8 


)- sin (g 4) 
sin a sin 8 ' 


A Sin a sin g 21 4 2 
h “SIL (8 তা a sin a sin g 9099০ (B - a). 
d=AM=h cot a=a Sin a sin B cosec (8 — a) cot a 

=a cos a sin 8 cosec (B — a). 


লগারিদ্মের সাহায্যে এখন সহজেই h বা এ-এর মান নির্ণয় করা WIS d 
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(8) A B বিন্দুদ্ধয় ৮-এর সহিত বিভিন্ন ve তলে অবস্থিত। 
š P এবং A যে উলম্ব তলে অবস্থিত, B তাহা হইতে 
| ferte তলে অবস্থিত। 
এক্ষেত্রে ₹-এর উচ্চতা বা দুরত্ব জানিতে হইলে, A 
n হইতে P-এর উন্নতি ০, ZPAB=y, ZFBA-Óó এবং 
| ABE দূরত্ব এ-এর পরিমাপ করা প্রয়োজন। এই চারিটি 
1 
M 


A e _!| বিষয় জানিলে pea উচ্চতা PM (h) বা দূরত্ব AM (d) 
* সহজেই জানা যাইবে। 
g আমরা sine-44 স্থত্র হইতে জানি, PAB ত্রিভুজে, 
B SACO BEE LOB 
sing siny sin APB 
Ap = AB sin $ _ a Sin ç a Sin $ 


sin APB sin [180^ ( T sin (¿+ 
আবার, PAM FAPT, AP = PM cosec a = h cosec d; 
asing , 
sin (+) 
SE ms 8 sin $ sin a 
7 sin ($+ V 

= asin $ sin z cosec ($+ v). 


h cosec a= 


„ d=h cot =a sin % cos a cosee (6+ V). 


এই "ums হইতেও লগারিদ্মের সাহায্যে সহজেই he এ-এর মান নির্ণয় 
করা যায়। 


112. জুইটি sess =s sess rem নিরলস 
(Determination ot distance between two inaccessible objects) | 

c ও p দুইটি অগম্য «el 
উহাদের মধ্যের দূরত্ব cp নির্ণর করিতে 
হইবে । কোন বিন্দু A এবং A হইতে 
স্থগম আর একটি বিন্দু ৪ হইতে পর্যবেক্ষণ 
করিয়া /cCAB=a, ZDAB=y, 
ZCAD=0, ZCBA=8 DEA 
= fifa করা হয়। আবার /8-এর 
দূরত্ব ৫ জানিলে ০০-এর দূরত্ব জানা যাইবে। 
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e 
sin CBA sin CAB sin ACB’ 
_AB sin CBA a sin g Sp US 
sin ACB sin (a+) 


CAB ত্ৰিভূজে 


AC 


[^ ZACB=180°-a- 8 J 


SD AB 
sin DAB sin ADB’ 


AD 
আবার DAB ত্রিভুজে, BERT 
AB sin DBA _ asin ó 9. (85 
D sin ADB. in (y+) (ii) 
[^ ZADB-180'-»-5] 
এখন, ACD ত্রিভূজে, 
CD? = AC? + = 2AC.AD cos 0. (ii) 
() ও (ii) সমীকরণ হইতে AC ও AD-এর মান পাওয়া যায়। Ac ও AD-এর 
এই মান তৃতীয় সমীকরণে বসাইলে ০০-এর মান পাওয়া যাইবে। 


Or. 1. কোন অট্রালিকার সহিত উলম্ব সমতলে অবস্থিত দুইটি স্থান / ও B 
হইতে সেই অট্টালিকার উচ্চতা যথাক্রমে 30° ও 60°. যদি A ও ৪-এর মধ্যে দুরত্ব 
60 মিটার হয়, তবে অট্রালিকার উচ্চতা কত? 

মনে কর, উচ্চতা = h. 

atts চিত্র হইতে দেখা যাইতেছে, 

AB=AM-BM 
= PM cot 80° — PM cot 60° 
= h (cot 30° cot 60°) 


1 9 
=a 45-5) “hg 
no Bag = 4১৮ 1 3 à M 
—30 মিটার x 1739 (প্রায় ) 
- 51:96 মিটার (প্রায় )। 
„ উচ্চতা 51:96 মিটার Celta) | 


উদ্দা. 2. একটি হ্রদের 200 মিটার উপরে কৌন স্থান হইতে একটি এরোপ্নেনের 
উন্নতি-কোণ 45° এবং ইহার প্রৃতিবিদ্বের অবনতি-কোণ 75^; হ্রদের জলতল হইতে 
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এরোপ্লেনটি কত উচ্চে আছে, তাহা fds কর। ধরিয়া লও, জলতল হইতে 
এরোপ্পেনটি যত উচ্চে আছে, জলতল হইতে উলহ্বভাবে তত নিচে ইহার প্রতিবিষ্ব | 
A মনে কর, এরোপ্লেনটি A এবং / উহার প্রতিবিস্ব ; cp 
জলতল। AA উলম্ব রেখা oA DON. পর্যবেক্ষণ-কেন্তর ০ 
জলতল হইতে 200 মিটার উচ্চে। ০ বিন্দুতে £-এর উন্নতি- 
কোণ 45? এবং A'-এর অবনতি-কোণ 75°. I 
অতএব, //৬-এর উপর OB লম্ব হইলে, Z BOA = 46° 
এবং SON Ie, এবং BD = 200 মিটার ; 
AB _ OB tan 45° tan 45 
AB Oz tan 75? tan 75°" 
AB+A'B tan 45°+tan 75". 
AB-AB tan 75? tan 45° 
বা, AA’ _sin 45° cos 75^ + sin 76° cos 45° 
9BD sin 75? cos 45? sin 45° cos 15° 


৪ 


y 


2AD _ sin (45° + 75°) sin 120° 2 _ jg 
9BD sin (75 45°) sin 80° 1 : 
2 
নি A'D= AD, ] 
A'B — AB 7 (A'D + BD) - (AD- BD) = 2BD 
Ap- J3Bb = 4/3 200 মিটার 
=200 x 1'732 মিটার = 3464 মিটার | 

নির্ণের উচ্চতা = 31674 মিটার | 

উদ্দা, 3. „ সেমি, ব্যাসার্ধ-বিশিষ্ট একটি গোলকাকৃতি বেলুন একজন দর্শকের 


চোখে a কোণ উৎপন্ন করে, যখন ইহার কেন্দ্রের উন্নতি-কোণ ৪. বেলুনটির কেন্দ্রের 
উচ্চতা নিৰ্ণয় কর। [0. U., 1953 ] 


41, 


উচ্চতা ও দূরত্ব 173 


মনে কর, O দর্শকের VE! AC বেলুন ০ বিন্দুতে a কোণ ধারণ করে; 
অর্থাৎ o হইতে B কেন্দ্রীয় AC গোলকে OA এবং oc স্পর্শক টানিলে //০০- 
a হইবে। 
ON অঙ্গৃভমিক রেখা o বিন্দুর মধ্য দিয়া গিয়াছে। B হইতে ona উপর 
BP WW টানা হইল। BPS বেলুনের কেন্দ্রের উদ্দিষ্ট উচ্চতাঁ। OB যোগ কর। 
শর্তানুসারে, ZBOP= 0. OB রেখা a কোণকে সমদিখপ্ডিত করিয়াছে। 
BOC = ia. 


এখন, BOC AZT, oB = BC cosec 2 =r cosec Š ; 


Bop ত্ৰিভূজে, BP = OB sin gr cosec g sin p. 


নির্ণেয় উচ্চতা =r cosec = sin 8. 


Srl. 4. পতাকাদগুযুক্ত একটি অট্টালিকার দিকে অগ্রসর হইতে হইতে 
এক ব্যক্তি দেখিলেন যে, অট্রালিকার পাদদেশ হইতে d পরিমিত দূরত্বে পতাকা 
দণ্ডটি বৃহত্তম কোণ ধারণ করে। এই বৃহত্তম কোণ 9 হইলে, অট্টালিকার উচ্চতা এবং 
পতাকাদপ্ডের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। P. U., 1991 ] 

মনে -কর, pm একটি অট্টালিকা এবং উহার উপর অবস্থিত Po একটি 
পতাকাদণ্ড। PM হইতে বিন্দুর দূরত্ব যেন d; BAK, 
প্রদত্ত শরতাুসারে A বিন্দুতে £০-এর সন্মুখকোণ বৃহত্তম 
( অর্থাৎ AM- উপর যে-কোন বিন্দুতে Pথ-এর WAR 
কোণ 9 অপেক্ষা FECT)! Po PMA মান নির্ণয় 
করিতে হইবে । জ্যামিতির সাহায্যে জানা যার যে, 

P, Q ও A বিন্দুত্রয় দিয়া অঙ্কিত qefó যদি A-কে 
A বিন্দুতে স্পর্শ করে, তবেই A-এর উপর & বিন্দুতে 
Pat সম্মুখকোণটি বৃহত্তম হইবে | 
মনে কর, ZPAM=a, J. ZAQP-ZPAM-a, 
ZOAM+ ZAQM=90°; -. 0+ 2a= 90°. 
এক্ষণে, PQ = MQ — PM = AM tan QAM- AM tan PAM 
sin (0+o)_ sin P 
cos (94০) cosa 


=f (9 + a) cos a-sin a cos (0 + 2 
cos (0 + a) COS a 


=d tan (0 +a)- d tan a= Í 
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in 0 47 2 sin 6 
cos(0+a)cosa 2 cos (9 + a) COS a 
2d sin 0 2d sin 0 
= cos (0 + 2a) + cos ০০93 90° + cos 0 
[4^ 0+2a=90° ] 


- 


asint. DE ০০০ 
era 2d tan 9. [. cos 90°=0 |] 


আবার, . ০+24৯90% „ amd 10-4 . 
PM =d tan a =d tan ০ 
4 2 
প্রশ্লমালা 16 


1. Ava অট্রাণিকার চূড়া; যে সমতলে অট্টালিকাটি অবস্থিত, ৪ এবং 
c সেই সমতলে অবস্থিত দুইটি বিন্দু। 8.৪ ০ হইতে /-এর উন্নতি-কোণ যথাক্রমে 
BO দৃষ্ট হইলে, প্রমাণ কর বে, 


sin a sin B. sin a sin 
tan - ta a 
E iny- cos a sin p 007০9. sin g cos a sin y 


2. পর্বতনীর্যের উপর দণ্ডায়মান একটি Waw অট্রালিকার উচ্চতা ৫ মিটার d 
পর্বতের পাদদেশের অশ্ভূমিক সমতলে A এবং ৪ দুইটি বিন্দু। A হইতে অট্টালিকাটি 
ঠিক উত্তরদিকে অবস্থিত এবং অট্টালিকার ভূমি ও শীর্ষের উন্নতি-কোণ যথাক্রমে ৫ এবং p. 
৪ হইতে অট্টালিকাটি ঠিক পশ্চিমে অবস্থিত এবং ইহার শীর্ধের উন্নতিকোণ 46°. 
দেখাও যে, A ৪ B- মধ্যবর্তী দূরত্ব 

= c cos alsin (8 - a). 

8. | a বিন্দুর ঠিক উত্তরে অবস্থিত একটি অট্রালিকার উন্নতি-কোণ 0 এবং &-এর 

ঠিক পশ্চিমে অবস্থিত ৪ বিন্দুতে $; প্রমাণ কর যে, অষ্রালিকার উচ্চতা 


বদ (P. U., 1988 Sup. 


4. সম-ঢালবিশিষ্ট পর্বতগাত্রের কোন বিন্দু হইতে পর্বতশীর্ষোপরি খাড়া প্রস্তর- 
খণ্ডের চূড়ার উন্নতি-কোণ a ; শীর্ষের দিকে a মিটার অগ্রদর হইলে উন্নতি-কোণ ৪ N 


দেখাও যে, যদি / প্রস্তরপণ্ডের উচ্চতা হয় এবং অনুভূমিক সমতলের সহিত পর্বতের ঢালু 


দিক্‌ 9 কোণে নত থাকে, তাহা হইলে 


„pa Sin (a — 0)sin (8 — 6). 
rose hsi(g-a) — 


উচ্চতা ও দূরত্ব 175 


5. কোন দণ্ডের পাদদেশের সহিত একই অঙ্ভূমিক সমতলে অবস্থিত এক 
বিন্দুতে এ দণ্ডের উপরার্ধ যে কোণ ধারণ করে, তাহার tan - . সম্পূর্ণ দণটি 3 
বিন্দুতে যে কোণ ধারণ করে, তাহার tan নির্ণয় কর | [ B. H. U., 1942 ] 

6. a পরিমাণ ঢালঘুক্ত পর্বতের ঢালে দাড়াইয়া কোন লোক পর্বতের পাদদেশে 
দণ্ডায়মান কোন স্ত্তের Acta উন্নতি-কোণ 80° দেখিল। Cia পরিমাণ দূরত্ব নিচের 
দিকে আগিয়! দেখিল স্তম্ভশীর্যের উন্নতি-কোণ 60. দেখাও যে, স্তম্ভের উচ্চতা 

= Fal V8 sec a + 4 sin a). 

7. 29 পরিমাণ দীর্ঘ এক অনুভূমিক ভূমির (base) প্রত্যেক প্রান্ত হইতে কোন 
পর্বতশিখরের উন্নতি-কোণ 9 এবং এ ভূমির মধ্যবিন্দু হইতে $. দেখাও যে, শিখরের 
উল্লম্ব-উচ্চত| (vertical height) 


2০41 (b. P. B., 1955 ] 


8. একটি অট্রালিকার ঠিক দক্ষিণে অবস্থিত কোন বিন্দু /-তে ইহার উন্নতি-কোণ 
30°. A হইতে ঠিক পশ্চিমে এবং ৫ পরিমাণ দুরে অবস্থিত অপর কোন বিন্দু ৪-তে 
 উঞ্মতি-কোণ 18°. দেখাও যে, অট্রাপিকার উচ্চতা 


a 
7*3 Jey 
9. এক সরল অমুভূমিক sate সহিত উল্লম্বভাবে অবস্থিত কোন এরো প্লেনের 
ছুই দিকে অবস্থিত এক কিলোমিটার অন্তর্বর্তী দুইটি প্রস্তর-ফলকের অবনতি-কোণ ০ ও 
B. দেখাও যে, রাস্তা হইতে এরোপ্রেনের উচ্চতা (কিলোমিটারে ) 
= tana tan g, 
tan a+tan f 
10. দুইটি বস্তুর মধ্যে ব্যবধান 360 মিটার | একটি ASIA হইতে 3 বস্ত- 
NC অবনতি-কোণ যথাক্রমে 27° 19' এবং 18° 241, বস্ত-দুইটি এবং পর্বতশীর্ষ একই 
সমতলে অবস্থিত ধরিয়া লইয়! পর্বতের উচ্চতা নির্ণয় কর | 
[ দেওয়া আছে, log 360 = 9'5568, log 889'4 = 95308, log sin 27° 19' 
= T'6600, log sin 18° 24’ = 74999, log sin 8° 48’= T1847. ] 


বিশ্লেষণমূলক দ্বিমাত্ৰিক জ্যামিতি 


( Analytieal Geometry ot Two Dimensions ) 


(XI-XII)—31 


eer Sana 
কার্তেজীয় wie স্থানাঙ্ক 


( Rectangular cartesian co-ordinates ) 


ll. facsmeiere fanas eas:  রেখাচিত্রের 
সাহায্য না লইয়া কেবলমাত্র বিন্দুনিচয়ের স্থানাস্কের বৈজিক বিঙ্লেষণ ছারা যে জ্যামিতি- 
“ita গড়িয়া উঠিয়াছে, তাহাকে স্থানাঙ্ক «i বিশ্লেষণমূলক জ্যামিতি বলে। সামতলিক 
বিনুমাত্রেরই, ভুজ ও কোটি, এই দুইটি মাত্র মাত্রা আছে। সেইজন্য বিশ্লেষণমূলক 
জ্যামিতির যে-অংশ শুধু সামতণিক বিন্দুর বিচারেই সীমাবদ্ধ তাহাকে বিশ্লেবণমুলক 
দ্বিমাত্ৰিক জ্যামিতি বলে। 

12. Ses (Co-ordinates) 3 মাধ্যমিক স্তরে বিন্দুবিশেষের স্থানান্ব- 
নির্ণর এবং স্থানাঙ্ক হইতে বিন্দু-স্থাপন-প্রণালী বিশদভাবে আলোচিত হইয়াছে। 
পুনরালোচনা-প্রসঙ্গে এখানে একটি নৃতন তথ্যের অবতারণা করা যাইতেছে | 


যে-কোন সমতলে ৯০১৫ ও $০%-এর মত দুইটি পরস্পরচ্ছেদী সরল রেখার 
তুলনায় এ সমতলস্থিত যে-কোন বিন্দুর 
অবস্থান নির্ণয় করা যায়। উদাহরণস্বরূপ, 


— — 
P যেন xox’ ও +০%/-এর সমতলে একটি 


— 
fax! 1-এর মধ্য দিয়া PN | xox’ এবং 
দির | Yor’ টানিলে omen একটি 
সামান্তরিক হয়। উহার NP বাহু = OM বাহু 
এবং MP = ON বাহু বলিয়া, OM ও ONA 
দৈর্ঘ্য দ্বারা ₹-এর অবস্থান স্থচিত করা যায়। XOX এবং YOY! এখানে, যথাক্রমে 
ভুজ-জ্ঞাপক ও কোটি-স্থচক অক্ষ | walks P-এর ভুজ OM, কোটি ON; OM ও 
ONAA মান যথাক্রমে z ও y হইলে ₹-বিন্দুর স্থানাঙ্ক (z, y). 

অক্ষয়ের মধ্যবর্তী কোণটি যদি এক সমকোণ না হয় তবে উহাদের feds 
অক্ষ এবং স্থানাস্কযুগলকে তির্ষক্‌ স্থানাঙ্ক বলা হয়; সেক্ষেত্রে দেখা গেল, যে-কোন 
বিন্দু ₹-এর স্থানাঙ্ক সুচিত হয় একটি সামান্তরিকের সন্নিহিত দুই বাহুর দুইটি 
মান দ্বারা। 

আর অক্ষদ্বয়ের মধ্যবর্তী কোণটি যদি হয় এক সমকোণ, তবে এরূপ যে-কোন 
বিন্দু P- স্থানাঙ্ক সুচিত হয় একটি আয়তক্ষেত্রের একজোড়া সন্নিহিত বাহুর মান 


4 বিশ্লেষণমূলক দ্বিমাত্ৰিক জ্যামিতি 


দুইটি দ্বারী। উপরের চিত্রে সেক্ষেত্রে OMPN ক্ষেত্রটি আয়তাকার হইয়া পড়িবে। 
সেইজন্য এইরূপ ক্ষেত্রে, যেখানে GRA পরস্পরকে লম্বভাবে ছেদ করে সেখানে 
এ eras আয়ত অক্ষ বলে এবং উহাদের তুলনায় ভুজ ও কৌটি-ুচক মান- 
যুগলকে বলা হয় আয়ত স্থানাঙ্ক (Rectangular Co-ordinates) | 

বিখ্যাত ফরাসী দার্শনিক Descartes সর্বপ্রথম উল্লিখিত দুই প্রকার অক্ষ ব্যবহার 
করিয়া বিন্দুমূহের wfs প্রবর্তন করেন। সেইজন্য তাহার নাম 
অনুসারে এইগুলিকে কার্তেজীয় (cartesian) স্থানাঙ্ক বলে। একই কারণে আয়ত 
স্থানান্ব-কেও কার্তেজীর আয়ত স্থানাঙ্ক (Rectangular Cartesian Co- 
ordinates) WAS প্রায়শঃ উল্লেখ করা হয়। 

মাধ্যমিক স্তরে একমাত্র আয়ত স্থানান্কেরই ব্যবহার-পদ্ধতি বিবৃত হইয়াছে। 
উচ্চ মাধ্যমিক wre কার্ডেজীর পদ্ধতির এই আয়ত স্থানাস্কই পাঠ্য। Boats 
এবিষয়ে পূর্বজ্ঞানের একটি সারসংকলন দেওয়া যাইতেছে। 

G) were পরস্পরকে যে-বিন্দুতে ছেদ করে তাহাকে মূলবিন্দু বলা হয়। 


ENS & ও Yor’, এই দুইটি লম্বচ্ছেদী অক্ষদবয়ের মূলবিন্দু হইল ORTL 

%-অক্ষ হইতে ox বরাবর ডানদিকের দ্র্ঘ্যস্থচিত মান ধনাত্মক ws এবং 
Ox! বরাবর বামদিকের দৈধ্যস্থচিত মান খণাত্মক ভুজ বুঝায় | 

(iii) ৫-অক্ষ হইতে ০8-বরাবর উপরদিকের 'ৈধ্যস্থচিত মান ধনাত্মক কোটি 


এবং oy ater নিচদিকের দৈর্ঘ্যস্থচিত মান খণাত্মক কোটি বুঝায়। 

(v) সুতরাং অক্ষ-দুইটি উহার সমতলকে যে-চারিটি পাঁদে বিভক্ত করে 
তাহাদের প্রথমটিতে যে-কোন বিন্দুর ভুল ও কোটি উভয়ে ধনাত্মক ; দ্বিতীয়টিতে 
যে-কোন বিন্দুর we খণাত্মক, কোটি ধনাত্মক ; তৃতীয়টিতে যে-কোন বিন্দুর ww ও 
কোটি, উভয়ে খণাত্মক ; চতুর্থটতে যে-কোন বিন্দুর ws ধনাত্মক কিন্তু কোটি 
atasi নিচের চিত্রে বিভিন্ন পাদে ভুজ ও কোটির মান, ধনাত্মক a খণাত্মক 
কিরূপ হয়, তাহা প্রত্যক্ষ করা যাইতে পারে | 


২য় পাদ | ১ম পাদ 
(Ae, ধন) | (ধন, ধন) 


ওয় পাদ | se পাদ 
(খণ, ঝণ) | (ধন, খণ) 
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(s) স্বতরাং কোন বিন্দু ₹-এর ভুজ ও কোটির সাংখ্যমান যদি যথাক্রমে 
ঠেও y N, তবে 
প্রথম পাঁদে অবস্থিত হইলে ₹-এর স্থানাঙ্ক (m 2); 
দ্বিতীয় পাদে = ৮... ল | (cm 
তৃতীয় পাদে ৮ 5 = ^ (=s -) 
এবং চতুর্থপাদে 9 » „ (x, -. 


1'3. CH Slates (Polar co-ordinates) 2 

কার্তেজীয় পদ্ধতি হইতে ভিন্ন আরেক প্রণালীতেও সামতলিক বিন্দুর অবস্থান 
নির্ণয় করা যায়। 

একটি স্থির-বিন্দু o এবং 3 ০-বিন্দু 
গামী একটি স্থির-রেখা ox লইলে, একই 
সমতলে যে-কোন বিন্দু P-এর অবস্থান 
নির্ণয় করিবার জন্য শুধু তচ-এর দৈর্ঘ্য ও 
/১৮০৪-এর মান জানা দরকার । স্থতরাং 
ত6-এর দৈর্ঘ্য যদি r এবং /.X০P-এর মীন 
যদি হয় 0, তবে চ-বিন্দুর স্থানাঙ্ক (r, 9) বলিয়া নির্দেশ করা যায়। লক্ষণীয় যে এই 
পদ্ধতিতে স্থির-বিন্দুকে মূলবিন্দু বলা চলে, বস্তুতঃ কখনও কখনও উহাকে মুলবিন্ুই 
বল৷ হয়। আবার দৈর্ঘ্য r এবং কোণ 9-এর পক্ষে O বিন্দুকে পোল (pole) 4| মেরু 
বলিয়াও অভিহিত করা হয়। সেইজন্য (৮, 6)-সুচিত স্থানান্ধককে পোলার স্থানাঙ্ক 
বলে। 

পোলার স্থানাঙ্কের অক্ষ একটি-ই এবং তাহা হইল OX স্থির রেখা। এই অঙ্কে 
কখনও কখনও প্রারস্তিক রেখ! (initial line) বলে। 

স্থানাঙ্ক-দুইটির ?-দের্ঘ্য (= OPC বলে রেডিয়াস-ভেক্টর (Radius vector) 
এবং 0 (=m Z xoP) কোণকে বলে ভেক্টর-কোণ (Vectorical angle) | 

14, ভেন্ডব্-কোশপেত Sater ও Seis নান š 

ভ্রিকোণমিতির কোণের ate ঘডির কাটার বিপরীত মুখে মীপিলে ভেক্টর-কোশের 
মান ধনাত্মক এবং ঘড়ির কাটার মুখে মাপিলে থণাত্মক ধরা হয়। 


15. cefcub-cezced zr ও ahs AIA 
ভেক্টর-কোণের একটি বাহু প্রারম্ভিক রেখা এবং তাহা স্থির । পোল ০ বিন্দু হইতে 
অপর বাহু OP বরাবর মাঁপিলে ?-এর মান ধনাত্মক, কিন্তু উহার বিপরীত দিকে PO 
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মুখে ?-এর সমান tre OP এর মানকে খণাত্মক অর্থাৎ ( r) ধরিতে হয়। সেই 
হিসাবে উপরের চিত্রে, P বিন্দুর স্থানাঙ্ক (, 9); কিন্ত £-এর স্থানাঙ্ক দুইভাবে লেখা 


যায়। একভাবে উহার স্থানাঙ্ক (v, 9, কেননা 0 কোণের বাহু ০7-এর বিপরীত 
দিকে OP দূরত্ব r একক। আবার ZxoP'-a0 বলিয়া প্রবৃদ্ধ কোণ 
১০৮-এর বাহু OP’ এবং সেই বাহু বরাবর OP দৈর্ঘ্য +-এর মান অবশ্যই ধনাত্মক 
ধরিতে হইবে | অতএব (a +0) ভেক্টর-কৌণ-সাপক্ষে রেডিয়াস-ভেক্টর হইবে ? এবং 
সেই কারণে, P'-এর স্থানাঙ্ক হইবে (৮, %+) Beals (- 7, 0) ও (r, w+) 
উভয়েই একই বিন্দু ৮-এর পোলার স্থানাঙ্ক সুচিত করিবে। 

16. এক eK Sates exce জন্য enfe 


asea RPNE (Transformation from one system of Co-ordi- 
nates to another) $ 


১০১ ও yoy’ এই দুইটি লম্বচ্ছেদী অক্ষের সমতলে অবস্থিত 2-বিন্দুর কার্ডেজীয় 
আয়ত এবং পোলার স্থানাঙ্ক যথাক্রমে যেন 
(x,y) ও (7,6). PARE হইতে অঙ্কিত PM 
যেন ০%-এর উপর aH এবং Z NOF মান 
যেন 9. তাহা হইলে, 

OM-7z, PM=y, এবং OP- 
J NFM T, আবার, P 
বিন্দুর রেডিয়াস-ভেক্টীর r=0P= Jx" +y 
এবং ভেক্টর-কোণ Z xoP = 0. 


এখন, tan 0 = tan xop = PM = Y বলিয়া, 
OM x 


0=tan-t » অধিকন্ত cr cos এবং yr sin 0. 


(i) .:. -বিন্দুর কার্ডেজীয় আয়ত. স্থানাঙ্ক (z, 9) হইলে উহার পোলার স্থানাঙ্ক 
(r, 0) হইবে, 


(Saris tan t) [ 1 r= N $y? এবং o=tan t} 


Gi) বিপরীতক্রমে, P-R পোলার স্থানাস্ক (r, 9) হইলে উহার কার্তেজীয় 
আয়ত স্থানাঙ্ক (2, y) হইবে (r cos 0, r sin 6) 


[.. -e cos 6 yr sin 0 J. 
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Sal. 1. নি স্থানাস্ক-সুচিত বিন্দুগুলির কোন্টি কোন্‌ পাদে অবস্থিত তাহা 
কারণপহ বল š 

() (45, J9; (i) (1-43, 1 %); Gü) (4 cos 150°, 
4 sin 150°). 

G) /5ও J8 উভয়ে ধনাত্মক বলিয়া (%, /8)-সুচিত বিন্দুটি প্রথম পাদে 
অবস্থিত। 

(i) vsa মান > 1 বলিয়া (1 ) < 1 অর্থাৎ (1— ২/3) বণাত্মক 
কিন্ত 14/9 ধনাত্মক। স্বতরাং এক্ষেত্রে (- , 1+ /8)-সুচিত বিন্দুটির ভুজ 
ৰণাত্মক, কোটি ধনাত্মক বলিরা উহা দ্বিতীয় পাদে অবস্থিত। 

Gü) 150° দ্বিতীয়পাদস্থ কোণ বলিয়! উহার sine ধনাত্মক, cos খণাত্মক ; 

„ 4 cos 150° খণাত্মক এবং 4 sin 160° ধনাত্মক এবং সেই কারণে 
(4 cos 180°, 4 sin 150) Sfb s বিন্দু দ্বিতীয় পাদে অবস্থিত। 

উদ্বা. 2. একটি বিন্দুর কার্ডেজীয় স্থানাঙ্ক (- 8, 3) হইলে, উহার পোলার 
স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর | 

্রশ্নী্সারে, বিন্দুটির ভুজ z - 8 এবং কোটি y 3. 

যেহেতু, TAITAIA, (z, ॥) বিন্দুর পোলার স্থানাঙ্ক (45785, tan? ) 

সেইহেতু, বিন্দুটির রেডিয়াস-ভেক্টর y= aty? = (789 88 

= /9+9=3 ৯4৪ 
এবং ভেক্টর-কোণ 0 = tant z = tans tan (- 1). 


(3, 3) দ্বিতীয়পাদস্থ বিন্দু বলিয়া o কোণ নিশ্চয়ই দবিতীয়পাদস্থ। 
আবার, tan a= —1-tan (180° — 45°)= tan 135° ; 


j o- 135 - রেডিয়ান। 
no fef পোলার স্থানাঙ্ক (3./2, 28) 


জষ্টব্য উপরের উদাহরণে বিন্তুটির স্থানাঙ্ক যদি (3, — 3) হইত, তবে উহার 
অবস্থান হইত চতুর্থ পাদে এবং সেই কারণে ও বিন্দুর ভেক্টর-কোণও চতুর্থ পাদে 


পড়িত। সেক্ষেত্রে tan 9— 3 — 1 tan (360°—45°)=tan 315° বা z 
রেডিয়ান হইত কিন্তু রেডিয়াস-ভেক্টর একই অর্থাৎ 3 /9-ই থাকিত। 
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Srl. 2. একটি Ro পোলার aata (2 5, £j হইলে, উহার কার্ডেজীয় 
স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 
emm, বিল্ুটির রেডিযাস-ভেক্টর r 2% এবং ভেক্টর-কোণ o-. 


উহার কার্তেজীয় ভুজ 2=2,/3 cos  =9 ,/3x cos 240°=2 ,/3 
x cos (180° + 60°) =2 /3 x (— cos 60°)=2 J½ x(—1)= — /3. 
এবং কোটি /-9২/ sin £= 9 ,/3 x sin 240* 2 ,/3 sin (180° + 60°) 
2% (-ein 609) -2 ax (- A3) = -৪. 
t. আলোচ্য বিন্দুর কার্তেজীয় স্থানাঙ্ক (- J, - 3). 


প্রশ্নমাল। 1 
1. নিয়ণিখিত বিন্দুগুলির আয়ত স্থানাঙ্ক নির্ণর কর : 
G) চতুর্থপাদস্থ যে বিন্দু ও y অক্ষ হইতে সাংখ্যমানে যথাক্রমে 3 ও 4 
একক দুরে অবস্থিত) 
(i) মূলবিন্দু ০ এবং y অক্ষ হইতে যে বিন্দুর দূরত্ব যথাক্রমে 5 ও 4 একক। 
2. আয়ত স্থানাঙ্কে প্রকাশিত নিয়লিখিত বিন্দুগুলির পোলার স্থানাস্ক 
fata কর ঃ 
© 0,2; (i) (4. 1); Gü) (-1, - %) Gv) (-4, 0); 
(v) (-3, - /3). 
3. নিম্নলিখিত বিন্দুগুলির পোলার হইতে আয়ত স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর : 
© (2.2): 0) (2, - 2): G (v2, 2): 6% (4, 2. 
(vi) ( 6). t 
17. প্ৰভিক্ষলন, === গু SISTA e 
=I 3 
প্রতিফলন, চলন ও আবর্তনের ফলে বিন্দুবিশেষের যে স্থানান্তর ঘটে তাহা 
স্থানাঙ্কের পরিবর্তন দ্বারা প্রকাশ করা যার। বস্তুত বিশ্সেষণমূলক জ্যামিতিতে 
এইরপ পরিবতিত স্থানাঙ্ক দ্বারাই উল্লিখিত রপাস্তরসমূহ (অর্থাৎ প্রতিফলন, চলন 
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ও আবর্তনজনিত রপান্তরসমুহ ) স্থচিত হইয়া থাকে। উহাদের প্রত্যেকটিকে TOT- 
ভাবে আলোচনা করা যাইতেছে। 


1'8&. Sf S s 
(a) বিভিন্ন ace প্রতিফলনজনিত প্রতিবিষ্ব : 

G ১-অন্দের উপর প্রতিফলনে P বিন্দুর eff SNN যদি o হয় এবং F 
স্থানাঙ্ক যদি হয় (a,b), তবে (a, —b) 
স্থানাঙ্ক ছারা o বিন্দুকে সুচিত করা যায়। 
বিন্দু হইতে ARS »-অক্ষের উপর PM 
লম্বকে PM MO করিয়া «fee করিলে, 
০-বিন্দু P বিন্দুর প্রতিবিম্ব হইবে। 

এখন, ০-এর SF=OM=a 
এবং কোটি Ma = = PM= -b. 
0-এর স্থানাঙ্ক (a, — b). 
অতএব, আ-অক্ষের উপর প্রতিফলনে (a, b) বিন্দুর প্রতিবিদ্ধ ex 
(a, —b) বিন্দু। { 

(ü) দ্বিতীয়তঃ, Y-অক্ষের উপর P (a, b) বিন্দুর প্রতিফলনে প্রতিবিশ্ব o 
হইলে, ধরা যাক, P-হইতে Y-অক্ষের উপর 
wise লম্ব PN; প্রতিফলনের সুত্র অনুসারে, 
PN বৰ্ধিত করিলে o বিন্দু দিয়া যাইৰে 
এবং PN = Nd হইবে। 

এখন, NP = a বলিয়া ০-এর YF NQ 

=-NP= -a হইবে? 

কিন্ত Pa || xox’ বলিয়া P ও O-, 
কোটি সমান হইবে, 

অর্থাৎ Pa কোট b বলিয়া ০-এর কোটিও b হইবে | 

০-এর স্থানাঙ্ক হইবে ( — a, D). 

অতএব, স-অক্ষের উপর প্রতিফলনে (a, b) বিন্দুর প্রতিবিদ্ব হইবে 
(Ca, b) বিন্দু। 

Gü) eec. উপর প্রতিফলনে P (a, b) বিন্দুর প্রতিবিশ্ব যেন o বিন্দু। 
স্থানাঙ্ক দ্বারা ০ বিন্দুর অবস্থান নির্দেশ করিতে হইবে। প্রতিফলন-সথত্র অঙ্গসারে 
PG রেখা ৫-০ রেখার উপর ay এবং M উহাদের ছেদবিন্দু হইলে PM = MO. 


y’ 
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স্পষ্টতঃ ৫৫ রেখা %-অক্ষের সমান্তরাল এবং উহ্বাদের ছেদবিন্দু L হইলে 


S ০৮০ হইবে। o হইতে অঙ্কিত 
n TH OX যেন K বিন্দুতে ছেদ 
8 
করে। 
M  Q(2c- a,b) d 
; FEM এ বিন্দুর ভুজ 
x! 5 —— =OK=OL+LK=c+MaQ 
=c+PM=c+NL 
=c+OL-ON 
v 


₹০+০-৫- 9০--&, 
আবার, এ-০-এর উপর Bors ay বলিয়া PG || OX. 
Wa, a বিন্দুর cell = P বিন্দুর কোটি, অর্থাৎ C ॥০ = p. 
কাজেই, o বিন্দুর স্থানাঙ্ক (90 — a, D). 


অতএব, xe উপর গ্রতিফলনে (a, b) বিন্দুর প্রতিবিদ্ব হইবে 
(e-a, b) বিন্দু। 


(iv) Y= ০-এর উপর প্রতিফলনে P (a, b) বিন্দুর প্রতিবিদ্ব যেন ৫ বিন্দু। 
স্থানাঙ্ক দ্বারা! o বিন্দুর অবস্থান স্থচিত করিতে হইবে | 
%-৫ রেখা %-অক্ষের সমান্তরাল | 
P হইতে y-c ও £-অক্ষের উপর অস্কিত 
ay যেন উহাদের যথাক্রমে M ও বিন্দুতে 
ছেদ করিয়াছে। 


প্রতিফলন-সুত্র অনুসারে o বিন্দু PM- 
এর উপর অবস্থিত এবং PM = MO. 
Q বিন্দুর ON = 
এবং কোটি=॥০=NM -QM=c- MP-c- (NP— NM) 
—-c-(b—-c)-e—b- c—92c— b. 


অতএব, yc উপর প্রতিফলনে (a, b) বিন্দুর ART হইবে 
(a, 2c - b) বিন্দু। 


(v) 2= রেখার উপর প্রতিফলনে P (a, b) বিন্দুর প্রতিবিষ্ব যেন a f. 
০-বিনদর স্থানাঙ্ক নির্ণর করিতে হইবে। 
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P হইতে z— yen উপর লম্বরেখাটি যেন ance M বিন্দুতে ছেদ করিয়া 
প্রতিবিষ্ব o বিন্দু পর্যন্ত প্রদারিত। 


oy 
P ও M হইতে OXA উপর 
যথাক্ৰমে যেন PN ও MK AN এবং Q 


হইতে ০$-এর উপর যেন OL TTI 
গ্রতিফলন-স্ুত্র অনুসারে PM = MO. 
POM ও QOM ত্রিভূজদয়ে 
PM = GM, OM সাধারণ এবং ZPMO 
= Lono (উভয়ে সমকোণ বলিয়া )| অতএব ত্ৰিভুজ-দুইটি সর্বসম এবং সেই কারণে 
OF Gd এবং Z MOP = LMOQ. 
আবার, M বিন্দু ০-%-এর উপর অবস্থিত বলিয়া উহার ভুজ = উহার কোটি 


এবং সেই কারণে OM রেখা LLONA সমদ্বিখণ্ডক। 
ZMOL=45°= / MON. 
Lo- ZMOL- LMOQ 
= / MON- Z MOP = Z PON. 
Loa ও NOP, এই দুইটি সমকোণী ত্রিভুজে অতিভূজ op = অতিভুজ oa 
এবং Z Loo = Z NOP বলিয়া ত্ৰিভুজ-দুইটি vin I 
ON=OL=a এবং PN=QL=)b. 
অতএব, O- ভূজ- oL =b এবং কোটি - oL =a. 
সুতরাং, xey উপর প্রতিফলনে (a, b) বিন্দুর cifefaw হইবে 
(b, a) বিন্দু। 
(vi) zy 0-43 উপর প্রতিফলনে P (a, b) বিন্দুর প্রতিবিম্ব যদি o হয়, 
তবে ০-এর স্থানাঙ্ক নির্ণয় করিতে হইবে। 
P হইতে £%+%-০-এর উপর 


অঙ্কিত লঙ্গরেখাটি যেন ax, 2 U Y 0, 
এবং ON যথাক্রমে, K, L ও M 
বিন্দুতে ছেদ করিয়া প্রতিবিশ্ব o বিন্দুতে 


(75 a) সীমাবদ্ধ হইয়াছে। P হইতে ০%-এর 
E উপর এবং ০ হইতে SVA উপর TIR- 
দুইটি যেন যথাক্রমে EN ও GR. 


100-0 
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এখন, m+y=0 বা oer উপর যে-কোন বিন্দুর ws ও কোটির 
সাংখ্যমান সমান বলিয়া রেখাটি সমকোণ ॥০৪-এর TARAS | 
„ ZKOL = 45? এবং Z OLK =90° বলিয়া Z ০14-- 45*. 
৮১41৫04০014. এবং সেই কারণে KL = OL, 
WRTA LM = OL. 
. KL=LM, 
আবার প্রতিফলন-হুত্র wet, PL = Lo বলিয়া, 
PK*PL-KL-LQ-LM -MQ. 
. PNK'6 ORM NN, 
PE MO, LPNK= CE [` ` ` উভয়ে সমকোণ] 
এবং ZKPN= ZAMR [` PN || MR এবং PG উহাদের ছেদক ] 
sS অরিতুজ-ছুইটি সর্ধসম। 
', KN*QR এবং PN = MR. 
কিন্তু ZPkN-45-ZkPN বলিয়া KN = N= এবং WERT QR 
=RM=KN=)b; আবার A OKL A OML বলিয়া সাংখ্যমানে ox = OM. 
+", OK ধনাত্মক এবং OM FaF বলিয়া OM = — OK. 
„ Qs ভুজ Ro = — QR = — b এবং উহার কোটি = OR = OM + MR 
OK RM = —OK- KN= —ON 
= =a, কাজেই ০-এর স্থানাঞ্চ (— b, — a). 
অতএব, x+y= a, 
3 0-এর উপর প্রতিফলনে (a. b) বিন্দুর প্রতিবিদ্ব 
(b) প্রতিফলনের সারণী : 
(i) zem ( অর্থাৎ /=0-এর উপর ) প্রতিফলনে (a, DD প্রতিবিদ্ব 
(a, 70) ; 
Gi) ॥/-অক্ষে ( অর্থাৎ z = 0-এর উপর ) প্রতিফলনে (a, /)-এর প্রতিবিদ্ব 
(a, b); 
(iii) = = ০-এর উপর প্রতিফলনে (a, bja প্রতিবিদ্ব (20-a, b) ; 
(iv) en ৮ „ » » (a, 20-b) ; 
(v) gayn n * ” ” (b, a); 
(vi) ay «0-52 উপর প্রতিফলনে (a, চ)-এর প্রতিবিম্ব (-b. — a). 
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Dr AN 
Be 1. নিয়লিখিত fro ১অক্ষের উপর প্রতিফলিত হইলে প্রত্যেক 
ক্ষেত্রে স্থানাঙ্ক ছার! প্রতিবিষ্ব সুচিত কর £ 

(i) (-4,—5); (8) (-5,7); 009) (- 7, 4) 
স-অক্ষের উপর প্রতিফলনে (৫, M- প্রতিবিষ্ হয় (a, — b), 
G) এখানে a= A b= -5 বা -b-5; 

*, (- 4, -5)-এর প্রতিবিদ্ব হইবে (— 4, 5). 
(i) এখানে, a= 6, এবং be 7). —b=-7; 

*, ৮-অক্ষের উপর প্রতিফলনে (— 5, 7)-এর প্রতিবিদ্ব হইবে (7 5, — 7). 
(iii) এখানে, a= — 7 এবং b= 4 অথবা — b= - 4. 

. ১-অক্ষের উপর প্রতিফলনে (— 7, 4)-এর প্রতিবিদ্ব হইবে (— 7, - 4). 


উদা. 2. = -৮-এর উপর প্রতিফলনে (8,4) বিন্দুর যে প্রতিবিদ্ব হইবে 
তাহার স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 
z = এর উপর প্রতিফলনে (a, £)-এর প্রতিবিদ্ব হয় (go — a, b) বিদ্দু। 
এখানে a= 3, b= 4 এবং cm -5, 
+, 20-4 2 (- 00-8 10-8 -19 এবং ১৮4, 
. নিৰ্ণেয প্রতিবিদ্বটি হইবে (- 19, 4) f 
উদ. 8. (h, qa) বিন্দুকে পর পর mey এবং z+y=0 অক্ষে প্রতিফলিত 
করিলে উহার uf প্রতিবিদ্ব কি হইবে? 
omy Wow প্রতিফলনে (a, Bp afer (b,a) হয়। এই NTA 
z= Wem প্রতিফলনে (h, ৫)-এর প্রতিবিদ্ব (7, ॥) হইবে । আবার, z +y m 0 অক্ষে 
প্রতিফলিত হইলে (a, )-এর প্রতিবিদ্ব হয় (— a, — b) ; স্থতরাং এই অঙ্গে (q, ))-এর 
প্রতিফলনে (- .I) প্রতিবিদ্ব পাওয়া যাইবে। s. অন্তিম প্রতিবিদ্ছের স্থানাদ্ক 
হুইবে (- q, - A). 
প্রশ্নমালা 2 
1. ০-অক্ষের উপর প্রতিফলনে নিয়লিখিত প্রত্যেকটি বিন্দুর প্রতিবিদ্ব 
নির্ণয় কর £ 
(i) (8, -5)7 Gi) (4 8); (iii) (- 5, — 9) 
2. ॥-অক্ষের উপর প্রতিফলনে 1নং প্রশ্নে প্রদত্ত বিন্দুগুলির প্রত্যেকটির 
প্রতিবিদ্ধ নির্ণয় কর। 
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s. fats Ra = 2 অক্ষে প্রতিফলিত হইলে উহাদের 
গ্রত্যেকটির প্রতিবিস্ব নির্ণয় কর £ 
(i) (2, 3); (i) (-8,2); (ii) (- 4, 3); 
(iy) (4-2) ) (-1, - 2. 
4. y-1 অক্ষে প্রতিফলিত হইলে ৪নং প্রশ্নে প্রদত্ত বিন্দুগ্ুলির প্রতিবিদ্ব 
নির্ণয় কর। 
5. নম্বর প্রশ্নে প্রদত্ত বিন্দগুলির ony ace প্রতিফলনজনিত প্রতিবিল্ব 
নির্ণয় কর । 
6. নম্বর প্রশ্নে প্রদত্ত বিন্দুপ্তলির ০+%-0 অক্ষে প্রতিফলনজনিত প্রৃতিবিশ্ব 
নির্ণয় কর। 
7. 0) (3, 5) RAB পর পর -অক্ষ এবং &-অক্ে প্রতিফলিত হইলে অস্তিম 
প্রতিবিস্বের স্থানাঙ্ক কি হইবে? 
Gi) 3 fas পর পর /-অক্ষ ও %-অক্ষে প্রতিফলিত হইলেই বা! উহার অস্তিম 
প্রতিবিস্বের স্থানাঙ্ক কি হইবে? 
8. (4, 3) বিন্দুকে পর পর %-অক্ষ এবং m /-অক্ষে প্রতিফলিত করিলে অস্তিম 
প্রতিবিষ্বের স্থানাঙ্ক কি হইবে? 
9. (5, 7) বিন্দুকে পর পর z= 3 এবং z= 5 অক্ষে প্রতিফলিত করিলে অস্তিম 
প্রতিবিস্বের স্থানাঙ্ক কি হইবে? 
10. (—3, 5) বিন্দুকে পর পর z = ও y=2 অক্ষে প্রতিফলিত করিলে অন্তিম 
প্রতিবিষ্বের স্থানাঙ্ক কি হইবে? 
11. (-2, —5) REF পর পর %+%-0 এবং z-y অক্ষে প্রতিফলিত 
করিলে অন্তিম প্রতিবিস্বের স্থানাঙ্ক কি হইবে? 


1:9, Sele চলনের ফলে P বিন্দু তাহার (a, b) অবস্থান হইতে যেন 

o বিন্দুতে (e, y) অবস্থানে স্থানান্তরিত হইয়াছে। 
{ G. wipes লঙবচ্ছেদী XOX ও YOY, এই 
দুইটি কার্তেজীয় আয়ত অক্ষের তুলনায় P- 
স্থানাঙ্ক (a,b) এবং ০-এর স্থানাঙ্ক (৫, y). 


x 
aris Q হইতে ০%-এর উপর যথাক্রমে PM 


ও QN AY এবং P হইতে অঙ্কিত ০৮-এর 
সমান্তরাল রেখা যেন ত্রঘ-কে L বিন্দুতে ছেদ 
রিয়াছে। তাহা হইলে দেখা যার, ox মুখে PL পরিমাণ এবং oy মুখে LO 
পরিমীণ চলনের সমবেত ফলই PQ চলন | 


E: 
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ধরা যাক, PL=p এবং Lo —q. তাহা হইলে বলা যায় যে OX মুখে p পরিমাণ 
এবং OY মুখে q পরিমাণ চলনের ফলে Pla, b) বিন্দু ale, y) বিন্দুতে স্থানান্তরিত 
হইয়াছে। গণিতের ভাষায় এই vaste (2) এই দংকেতে প্রকাশ করা হইয়া থাকে | 
এখন চিত্র হইতে দেখা যায়, 
$—ON-OM-TMN-atPL-atp 
এবং y=NQ=NL+LQ=MP+g=b+qg; 
^ বলা চলে যে, (4) চলন (9,৮) বিন্দুকে (a+ bo বিন্দুতে 
চিত্রিত করে। 
দ্রষ্টব্য ঃ লক্ষণীয় যে (p,q) এমন একটি বিন্দু iow করে যাহার ভুজ= 
এবং কোটি=9; আর (2) এমন একটি চলন "fpe করে যাহার ফলে একটি বিন্দু 


£%-অক্ষের সমান্তরাল রেখায় p পরিমাণ এবং %-অক্ষের সমান্তরাল রেখায় q পরিমাণ 
WARS হয়। 


Srteactaten 
উদ. 1. ABCD সামন্তরিকের A, B ও ০ শীর্ষবিন্দুর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (1, 1), 
(3, 5) ও (— 3, 4) হইলে ০-এর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর 1 
ABCD সামাস্তরিক বলিয়া BA চলন =CD চলন। ধরা যাক, (2) চ্লনে 8 
বিন্দু A বিন্দুতে এবং ০ (—3, 4) p বিন্দুতে চিত্রিত হয়। তাহা হইলে 
3+p=1 অথবা p= - 
এবং 5+9=1 অথবা q= -4. - 
(23) saa 0 (3, 4), p বিন্দুতে চিত্রিত হইয়াছে এবং সেই 
কারণে p বিন্দুর স্থানাঙ্ক (-3- 2, 4-4) বা (— 5, 0). 
Bel. 2. (a, b) বিন্দু পর পর TR ও 9-অক্ষে প্রতিফলিত হইলে যে অন্তিম 
প্রতিবিম্ব পাওয়া যায়, দেখাও যে একটিমাত্র চলনে সেই প্রতিবিস্ব পাওয়া যায়। 


%-অক্ষে প্রতিফলিত হইলে (a, £)-এর প্রতিবিস্ব (a, — b) হয়, আবার &-অক্ষে 
(a, — b) প্রতিফলিত হইলে অন্তিম প্রতিবিস্ব হয় (-a, - b). 
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(2) চলনের ফলেও যেন (a, Men প্রতিবিশ্ব (-u, -) হয়। তাহা হইলে 
arp = -= বাঁ p= _ 96 

5 ৯+৫--৮ বা a= 20 

f 200 চলনে (a, 8) বিন্দুর প্রতিবিশ্ব (-a, U ! 


প্রশ্নমাল। 3 


1. M ৪) চলনে নিয়লিখিত বিন্দুগুলি কোন্‌ কোন্‌ বিন্দুতে চিত্রিত হইবে? 
(i) 0,2; (ii) (-3,5); . (äi) (8, — 1); 
(iv) (-2, 6); (v) (-4, 4). 
2, a চলনের ফলে নিয়লিখিত বিন্দুগুলির প্রতিবি্ব নির্ণ কর £ 
G) (8, 4); Gi) (2, 2); (iii) (3,2) ; 
(iv) (2, 3); (v) (-8, -2). 
3. ABCD সামান্তরিকের A, 8 ও D-এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (0, 1), (3,4) 
ও (-9, 8); ০এর স্থানাস্ক নির্ণয় কর। 
4. (2,0) বিন্দু ($) চনে ৪ বিন্দুতে এবং (3) চলনে ০-বিন্দুতে চিত্রিত 
হয়। ABCD একটি সামাস্তরিক হইলে ০ বিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 
5. aed wes প্রতিফলিত হইলে (2, 3) বিন্দুর যে প্রতিবিদ্ব পাওয়া যায় 
(2) চলনে ই বিল্ুকেও সেই গ্রতিবিদ্ধবিন্দুতেই চিত্রিত করে। (% = মান 
নির্ণয় কর | š 
6. 1 1 অক্ষে প্রতিফলিত হইলে p, 4) বিন্দুর প্রতিবিশ্ব o পাওয়া 
যাঁয়। যে-চলন p- o বিন্দুতে চিত্রিত করে তাহার মান নির্ণর কর | 


7. পর পর ০-% এবং 2-ঠ-এর উপর প্রতিফলনে P(1, 1) বিন্দুর প্রতিবিস্ব 
ও হয়। কি পরিমাণ চলন f cr o বিন্দুতে চিত্রিত করিবে ? 


8. = অক্ষে প্রতিফলিত হইলে 2(8, 5) বিন্দু o বিন্দুতে প্রতিবিদ্বিত 
bs (2) চলনেও p faf o বিন্দুতেই চিত্রিত হয় তবে (? ar মান fon 
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9. z*y-0-«41 উপর প্রতিফলন ও (৪) চলন (3, 2) বিন্দুতে চিত্রিত 
করে। [s মান কত? 


10. পর পর z=9 এবং y-9 অক্ষে প্রতিফলিত P (1, 1) বিন্দুর অন্তিম 
affin ও বিন্দু (2) চলনে পুনরার P বিন্দুতে চিত্রিত হয়। (£)-এর মান কত? 


110. S ==: 
(D 0 (al মুলবিন্দুর ) চারিদিকে 180° আবর্ভনে P (a, b) বিন্দু 

aft 0 বিন্দুতে চিত্রিত হয়, তবে ৫-বিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

মূলবিন্দু ০-এর চারিদিকে 180০ 
আবর্তনে P (a, b) বিন্দুর প্রতিবিস্ব যেন o 
হুইয়াছে। P ও d হইতে ০-অক্ষের উপর 
যথাক্রমে PM ON লম্ব টানা হইল I 

OP 180° আবর্তিত হইয়া oa 
অবস্থানে আসায়, 

SBA এবং /5014-বিপ্রতীপ 
Z QON ও সমকোণ PMO = সমকোণ QNO. 

APMO =Aano, 
PM=QN= -NQ= -৮, এবং OM--ON--a. 
. এ-এর স্থানাঙ্ক (— a, — b). 

দ্রষ্টব্য_০ বিন্দুর চারিদিকে 180° আবর্তনকে ০,৪০০ লিখিলে বল! যায় যে, 

915০০ আবর্তন (a, b) বিন্দুকে (-a, — b) বিন্দুতে চিত্রিত করে। 
(0) মূলবিন্দু ০-এর চারিদিকে 90° আবর্তন (অর্থাৎ 09০০ «l O oo 

আবর্তন) (a, b) বিন্দুকে যে-বিন্দুতে চিত্রিত করে তাহার স্থানাঙ্ক-নির্ণয়। 

G) (a, b) বিন্দুকে P ছারা এবং উহার 
Oso» আবর্তনজনিত প্রতিবিষ্বকে -দ্বারা 
স্ুচিত করা হইল। P হইতে %-অক্ষের 
উপর এবং q হইতে %-অক্ষের উপর যথাক্রমে 
PM ON লম্ব টানা হইল। 

Oooo আবর্তন M বিন্দুকে N বিন্দুতে 
এবং P বিন্দুকে o বিন্দুতে চিত্রিত করায়, 


OM = ON এবং MP = NG. 


(Ca, d) Y 


(XI-X1I)—32 
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কিন্তু No «diu বলিয়া, M= = MP= b, এবং ON-OM-a. 
*, Q বিন্দুর স্থানাঙ্ক (— b, a), 
P(a.b) (i) আবার P (a, b) বিন্দুর ০0-০9০০ আবর্তন- 
জনিত প্রতিবিষ্বকে ₹-ছার স্থচিত করা হইল। 
P হইতে %-অক্ষের উপর PM এবং R হইতে 
%-অক্ষের উপর AT যেন RL. 
o) ০-০০০ আবর্তন P বিন্দুকে R বিন্দুতে এবং 
M বিন্দুকে 1. বিন্দুতে চিত্রিত করিয়াছে। 
MP TR এবং OM = GL ; কিন্ত OM ধনাত্মক এবং oL খণাত্মক 
বলিয়া, oL = -OM= -a এবং LR= MP =b, 
বিন্দুর স্থানাঙ্ক (৮, — a). 
অতএব, Oooo আবর্তন (a, b)-C (-b, a)-C এবং 0-9০০ আবর্তন 
(a, b)-Ç (b, - a) বিন্দুতে চিত্রিত করে। 
(111) Q (n, X) বিন্দুর চারিদিকে 180° আবর্তন P (a, b) বিন্দুকে যদি 
P' বিন্দুতে চিত্রিত করে, তবে ৮-এর স্থানাঙ্ক-নির্ণয়। 
P, Q ও P বিন্দু হইতে Y 
£-অক্ষের উপর যথাক্রমে PK, GL এবং P'(24—a,9k— D) 
PM WW টানা হইল। আবার P 
হইতে GU-sq উপর PN এবং o হইতে 
674-এর উপর যথাক্রমে PN ও OR 
az টানা হইল ৷ 
০-এর চারিদিকে 180° আব্তনে 
P বিন্দু P বিন্দুতে চিত্রিত হওয়ায়, 
GF dg; ac | চাদ বলিয়া, 
INN LER এবং সমকোণ PNO = সমকোণ Ep. 
APN =~ AR; .. NP RQ এবং NQ হি. 
অতএব, ৮'-এর ভুজের Ah] =0M=0L- MU == R 
=h-NP=h-LK=h-(OK- OL) 
=h-(a-h)=2h-a; 
এবং P'-এর কোটির মান= Mp. MRA RP'=LO+ NO 
=LQ+LQ-LN=2LQ—KP 
=9k—b. 
P'-এর স্থানাঙ্ক (2h— a, 21 — b). 


M 
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Sisal 

By. 1. o মূলবিন্দু হইলে নিয্নলিখিত আবর্তন (8, 2) বিন্দুকে কোন্‌ 
বিন্দুতে চিত্রিত করিবে ? 

(i) ois (ü) o (ii) ০-০০০, 

(i) ০,৪০০ আবর্তন (a, b) বিন্দুকে (- a, 2) বিন্দুতে চিত্রিত করে। এই sa 
অনুসারে, ০,৪০০ আবর্তন (3, — 2) বিন্দুকে (- 8, 9) বিন্দুতে চিত্রিত করিবে | 

(ü) ০০০০ আবর্তন (a, BHC (— b, a) বিন্দুতে চিত্রিত করে | 

. ০09০০ আবর্তন (8, — 2)-কে (2, 3) বিন্দুতে চিত্রিত করিবে | 

(ii) ০-০০০ (a, )-কে (b, — a) বিন্দুতে চিত্রিত করে। 

. O.so» আবর্তন (3, -9)-কে ( 2, — 8) বিন্দুতে চিত্রিত করিবে | 

Gel. 2. মূলবিন্দু ০ হইলে, (- 4, 1) বিন্দুর চারিদিকে 180° আবর্তন (9, — 3) 
বিন্ুকে কোন্‌ বিন্দুতে চিত্রিত করিবে? 

(h, k) বিন্দুর চারিদিকে 180? আবর্তন (a, %)-কে (2h—a, 2k-b) বিন্দুতে 
চিত্রিত করে। 

. (4, 1) বিন্দুর চারিদিকে 180° আবর্তন (2, — 8) বিন্দুকে 
[2x(-4)-2, 2x1+8] বা (-10, 5) বিন্দুতে চিত্রিত করিবে। 

Ba. 3. পর পর %-অক্ষ ও = WH প্রতিফলনের পর (h, 9) বিন্দুর যে 
অস্তিম প্রতিবিশ্ব পাওয়া যাইবে তাহা একটিমাত্র রূপান্তর প্রক্রিয়ায় them যাইতে পারে 
কি? সম্ভব হইলে এ রপান্তর-প্রক্রিয়াটি কি? 

%-অক্ষে প্রতিফলন (h, 9)-কে (- h, q) বিন্দুতে চিত্রিত করিবে । আবার moy 
wes প্রতিফলিত হইলে (— h, q) বিন্দুর প্রতিবিষ্ব হইবে (৫, =!) বিন্দু এবং তাহাই 
আলোচ্য প্রশ্নে (h, ৫)-এর অন্তিম প্রতিবিশ্ব। আমর! জানি, ০০০০ আবর্তন, (যেখানে 
০ মুলবিন্দু ) (a, ?)-কে (— b, a) বিন্দুতে চিত্রিত করে । স্থতরাং ০9০০, এই একটিমাত্র 
রূপান্তর প্রক্রিয়ায় (h, ?)-কে (৫, — h) বিন্দুতে চিত্রিত করা সম্ভব। 


প্রশ্নমালা 4 
1. যৃলবিন্দুর চারিদিকে 90° আবর্তন হইলে নিম্নলিখিত বিন্দুগুলির প্রতিবি্বের 
স্থানাঙ্ক fats (i) (2, 3); Gi) (-3,2); (ii) (4, -5). 
2. মূলবিন্দু ০ হইলে ০-০০ আবর্তন নিয়লিখিত বিন্দুগুলিকে কোন্‌ বিন্দুতে 
চিত্রিত করিবে? (i) (-9,8)7 (i) (1, —1); Gü) (58, —5) _ 
3. 1 ও 2 নম্বর প্রশ্নে প্রদত্ত বিন্দুগুলি যূলবিন্দুর চারিদিকে 180° আবতিত 
হইলে, কোন্‌ কোন্‌ বিন্দুতে চিত্রিত হইবে? 
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4. নিয়লিখিত বিন্দুগুলির চারিদিকে 180° আবর্তন (3, -5) বিন্দুকে 
কোন্‌ কোন্‌ বিন্দুতে চিত্রিত করিবে? 
G) 0,2; Gi) (-3,5); (ii) (-2, - 8). 
5. পর পর &=% এবং /-অক্ষে গ্রতিফলনে (a, D) বিন্দুর যে অন্তিম eff 
হয়, একটিমাত্র কোন্‌ আবর্তনের সাহায্যে এ বিন্দুর একই প্রতিবিশ্ব পাওয়া যায়? 


lll. gee (=== s= TAS (Distance between two 
points) | ; 

দুইটি বিন্দুর স্থানাঙ্ক দেওয়া আছে) উহাদের মধ্যে দূরত্ব নির্ণয় করিতে হইবে |: 

[ To ñnd the distance between two points whose co-ordinates 
are given. ] 


Y P1 (X4 542) 


P, এবং P , যেন দুইটি প্রদত্ত বিন্দু এবং উহাদের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে যেন (i, yj) | 
এবং (ea, ya). OXA উপর Pi, PaMa এবং Pam উপর PAR M 
টানা হইল। " 
তাহা হইলে PeR =MaMı = OM, _ 042 72; =. 
এখন, PIR PIM RM; = PIM — PaM =I. 
*, PARP, সমকোণী ত্রিভুজে, 
PyPe*=PaR* +PiR* (৫2 _22)5+(/5-%9)%, 
`. PiPa= J(ei-2a)*+(yi—va)* 


অনুসিদ্ধান্ত। P. বিন্দুটি মূলবিন্দু ০-এর সহিত মিলিয়া গেলে, 2.70, 
ya70; „. PO A Fy? = মূলবিন্দু হইতে P, বিন্দুর দুরত্ব | 
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112. একটি খণ্ডরেখাকে নির্দিষ্ট অনুপাতে বিভাজন। 
[ Division of a segment in a given ratio. ] 


(1) Paps খণ্ডরেখাটিকে P বিন্দুতে m, m অনুপাতে অন্তঃস্থভাবে বিভাজন 
এবং ৮ বিন্দুর স্থানা্ক-নির্ণয়। 


ধরা যাক, P,-এর স্থানাঙ্ক, (za, ya) এবং Pac স্থানাঙ্ক, (za, Va), এবং 
P বিন্দু PiP a- উপর এরূপে অবস্থিত, যেন PaP : PPa i: ma ma. 


P-এর স্থানাঙ্ক যেন (৮, y). ০X-এর উপর PM, P,M:, PaMa এবং PHH 
উপর PIR, ও 621/5এর উপর PR, লঙ্গ টান! হইল । 
তাহা হইলে PR," MM" OM - OM, =z— m, 
PRa=MM = 0149 = OM , 
R,P-PM-RIM*PM 25145৮17105, 
এবং 


PaRa =PaMa -RaMa PMA PM V= V. 
এখন, AP.R;P ও APRaPs সদৃশ, 


m, PiP PaRi 2703 
ma PPa PR d 


malsa- 2) m 23) ; 
ge Mata + mots, 
mi + my 


ms If PR Uo ta 
! ma PPa PaRa Wa” U 
milya — 1) = maly- v3) ; 
ye Puts mas, 
ma tma 
P-এর স্থানাঙ্ক, [aga t mis, maps + mat). 
mi + mg mi + ma 
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(2) a বিন্দু PPa? m, : m, অনুপাতে বহিধিভক্ত করিলে উহার স্থানাঙ্ক 
নির্ণয় করিতে হইবে | 


[ To find the co-ordinates of Q which externally divides P, Ps 
in the ratio mı : ma. J 

ধরা যাক, o বিন্দুটি বর্ধিত P.P. উপর এরূপভাবে অবস্থিত G, 
P,Q: PaQ= m এবং ০-এর BA (zs, ys). 


তস-এর উপর Piva, Pads, GMs এবং হ্বার৪-এর উপর P, R, এবং PaRa 
লম্ব টানা হইল। 
তাহা হইলে PR, Mas- O _ OM: ₹৪ n, 
PaRa =M2Ms = OM — 0142 72s — 23, 
QRi=QM3—RiMs=QMs—PiMi=Ys— Yiy 
এবং Ra = - RM; = OMA PMs = Js — s. 
এক্ষণে, APAR: এবং APAR: সদৃশ ; 
57৮302৬2৬72 , 
ma P2Q PaRa e 
Tuis D MI = Mats — Mes ; 
(m1 — mats = mats — Ma ; 


লি 
ma Mme 


Vs 


পুনশ্চ, Ma = P Q QR: Vs-yi. 
Ma PsQ QR, Jys-ys 


15215 _ Thi a = hos — haa ; 
S6 (mi mays = mata — Mays ; 
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fis — mays, 


S Yam 
Thi mg 


০.এর স্থানাঙ্ক (mses 77905) mats = Mala), 
i mi _ ma Tha — ha 
অন্বুসিদ্ধান্ত $ P বিন্দু Pace সমদিখপ্ডিত করিলে, অর্থাৎ, PIP 
মধ্যবিনদু হইলে, ma f ma = 1, অর্থাৎ ms = ma. 
mas mats, malta +) Vitis, 
mat m1 2m; 


maya T mats = maya t yi) Yat 2n. 
mama 2m; 


উ্লাহল্রশমাল। 
Bw. 1. মূলবিন্দু হইতে (৪, 19) বিন্দুর দুরত্ব নির্ণয় কর 1 
মূলবিন্দুর স্থানাঙ্ক (0, 0) ; 
no fia দূরত্ব= Jat ty? = V8 +12? 4144 
= J/908 - 4 ২18. 
Ww. 2. (13, 7) এবং (8, — 5) fc মধ্যে দূরত্ব নির্ণয় কর। 
ধরা যাক, Pa বিন্দুর স্থানাঙ্ক (13, 7) এবং P, বিন্দুর স্থানাঙ্ক (8, -5); 
FIFA M (z: — ze)" t(yi- 705 
ISN (= 
[ 21, 22 এবং y1, Yat মান বসাইয়া ] 
e125 /95+144= 18. 
9. 3. এ-এর মান যাহাই হউক না কেন, মূলবিন্দু হইতে (b cos a, b sin o) 
বিন্দুর দূরত্ব সর্বদাই ৮এর সমান। 
facta দূরত্ব _ V(b cos a)? +( (b sin a)? 
[ যেহেতু মূলবিন্দুর স্থানাঙ্ক (0, 0) 1 
= Jbt costa +b? sinta = J/cos*a+sin*a=b X 1-b. 
Bal. 4. প্রমাণ কর যে, (2, 2), (- 2, 9) এবং (7 2.4/8, 2 /8) fao 
একটি সমবাহু ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু। 
ধরা যাক A (2, 9), B (-9,-9) এবং c (— এ, 2 J3) ত্রিভুজের তিনটি 
শীর্ষবিন্দু। 
AB= V-C JH- = 327 4 8 ; 
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BC- J(-2,/8+9)?+ (2/3 +2)? 
= J/12+4-8/3+124448 3= /82=4 J3 ; 
CA= J(-248—3) +(9 /3— 9) 
= /19+4+8/3+19+4-8/3= J82=4 . 

যেহেতু বাহু-তিনটির প্রত্যেকটির দৈর্ঘ্য =4 „, অতএব, A, B, € সমবাহু 
ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দুত্রয়। 
x BHI. 5. (z, 4) এবং (2, 1) বিন্দু্ধয়ের মধ্যে দূরত্ব 5 হইলে, &-এর মান কত 

বে? 
প্রদত্ত বিন্দুদ্ধয়ের মধ্যে দূরত্ব Ve- FEI. 
.. (e-9)*+9=5%=95; বা, (c-2* 216; বা, z—9= +4; 
৮১:০2:46 বা, 2. 
Bri. 6. (x, y) বিন্দুটি (4, 5) এবং (— 9, 8) বিন্দু-দুইটি হইতে সমদূরবর্তী। 
প্রমাণ কর যে, ৪৮+%- T. 

(e, y) এবং (4, 5) বিন্দুদ্ধয়ের মধ্যে দূরত্ব= V-a YU 5). 

(z, 9) এবং (— 2, 8) বিন্দুদ্ধয়ের মধ্যে দূরত্ব _ CT +y- 

যেহেতু (z, v) বিন্দুটি (4, 5) এবং (— 2, 3) RARI হইতে সমদূরবর্তী, 

অতএব, ৯/০-4)+0/-6)- N FU- ; 

অথবা, (w@— 4)? + (y— 5)? = (a+ 2)" + (y—-38)? ; 

অথবা, 2*-8+16+%2-10%4+5-০৭+4০+4+/৭-6/+9) 

অথবা, -8a-4a-10y + 6y=44+ 9-16-95; 

অথবা, 12 ＋ 4% 28; 

"Vo 8 7. 

Bal. 7. দেখাও যে, (8, 6) এবং (16, 12) বিন্দুদ্ধয়ের সংযোজক সরল রেখা 
মূলবিন্দু দিয়া যাইবে | 

Pa এবং Pa HA স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (16, 19) এবং (8, 6) এবং ০ যেন 
মূলবিন্দু। 


OP, V6 = 20; 
৮৮৪ J/(16-8)?+(12-6)?= ২/৪৪+6হ-10) 
OP, = /82+6š=10. 
‘. OP2+PiP2=10+10=20=0P,, 
0, Pa, P, একই সরল রেখায় অবস্থিত | 
Bal. ৪. (4, 6) এবং (10, 19) বিন্দু্বয়ের সংযোজক সরল রেখাকে (6, 8) বিন 
কি অনুপাতে বিভক্ত করে, তাহা নির্ণয় কর। 
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ধরা যাক, নির্ণেয় অন্গপাত =m. : ms. 
সুত্র 119 হইতে দেখা যায়, 
= mama + Mats , 
m T+ Tha 
_mi X 10+ma X4. 
mi + me l 
অথবা, 6m: + 6mə = 101: + Ame বাঁ, Am = — 2ma ; 


6 


mai, —-2_ 1 


fig. 1 2 
নির্ণয় অনুপাত 1: 2. 
[agai y= tnat হইতেও একই অনুপাত নিৰ্ণীত হইবে। ] 


mitma 


Dm. 9. যে বিন্দুটি (13, —1) এবং (8, 9) বিন্দুদ্ধয়ের সংযোজক সরল রেখাকে 
2: 8 অনুপাতে অন্তধিভক্ত করে, উহার স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 
ধরা যাক, facefg স্থানাঙ্ক =(2, y); 9 : 3 =m. : ma. 


অনুচ্ছেদ 112 (1)-এর wa হইতে পাই, 
1509 + mats _ 9.8 + 3.13 _ 55 _ n 
i ma + ms 2+3 5 il; 
maya tm 9X9 9(71) 1 f 
i ma T me 2+3 5 d 
নির্ণের স্থানাঙ্ক (11, 3). 


Swi. 10. (10,1) এবং (4,8) Pract সংযোজক সরল রেখাকে যে বিন্দু 
3 : 4-এর অন্গুপাতে বহিধিভক্ত করে, উহার স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 


ধরা যাক, নির্ণে স্থানাঙ্ক m (ms, Ya); 3: 4 ms : ma. 


119 (2)-43 ZA হইতে পাই, 
ma Mats 8x4-4x10, = 28 _ j 
এল 3-4 cp B; 
y, ala mags 8x87 4*1, 90 -0. 


mi — Me 3-4 -1 
নির্ণেয় স্থানাঙ্ক = (28, — 20). 


Bel. 11. দেখাও যে, (9, —2), (10, 6), (71, 6) এবং (— 2, -2) বিন্দু 
Dyes একটি সামান্তরিকের শীর্ষবিন্দু। 
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[কোন চতুর্ভুজের Wer পরস্পরকে সমদ্বিখপ্ডিত করিলে, চতুর্ভুজটি সামাস্তরিক 
- জ্যামিতিক শর্তের উপর আলোচ্য প্রশ্নের সমাধান নির্ভর করে | ] 

ধরা যাক, A (9, -2), B (10, 6), ০(-1, 6) এবং p (-9, — 9) বিন্দুগুলি 
চতুর্ভুজাটর কৌণিক বিন্দু। 

এবং WW AG এবং B- ET স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (03, Y1), (we, Ya). 


মত-এর মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক z, = 789 


Ly, yi =2. 


চচ-এর মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক z, = 0-3. 92872 


*, (zu Ji) এবং (es, ya) Fd একই বিন্দু। 
"s AG এবং BD পরস্পরকে সমদ্বিখণ্ডিত করে | 
'. ABCD একটি সামাস্তরিক। 
Bel. 12. (3,3) (10, 4) এবং (2, 10) বিন্দুত্রয় হইতে সমদূরবর্তাঁ বিন্দুটির 
স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 
fac স্থানাঙ্ক যেন (z, y). 
অনুচ্ছেদ 1'11-এর সুত্র wm 
4/(০-8)5+(/-8)- J(@= 10)? + (y—-4)2 = ১/(৮-5)5+0/-10)5, 
Fel হইতে পাওয়া যায়, 
(z — 3)* +(y— 3)° (x — 10)* + (y — 4)° * (i) 
(c — 10)? +(y- 4)? = (z — 2)? + (- 10)° (ii) 
(i) হইতে -০৮+9-6/+9- 20 ＋ 100- 8y +16 ; 
অথবা, 14 ＋ 2% 98; 
অথবা, 7 y=49; (iii) 
(ii) হইতে — 90z ＋ 100 - 8y- 16 42 + 4 20% + 100; 
অথবা, — 16 12/12; 
অথবা, 40 - 3/3; e (iv) 
(iii) ও (iv) সমীকরণছ্য়ের সমাধান করিয়া, 
০6 এবং y=7 পাওয়া sm i 
„ facta স্থানাঙ্ক (6, 7). 
Bal 19. acc ত্রিভূজে sor মধ্যবিন্দু 9. প্রমাণ কর যে, 


AB? + AC? =2(AD* + BD?). 
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$ 
৪-কে মূলবিন্দু, বর্দিত ৪০-কে ৫-অক্ষরেখা, এবং ৪০-এর উপর অদ্ধিত wm 
8%-কে ॥-অক্ষরেখা, ধরা হইল। s. ৪-এর স্থানাঙ্ক (0, 0), এবং ৪০০ ধরিলে, 


৩-এর স্থানাঙ্ক (৫, 0), O- স্থানাঙ্ক (4:9) 


£-এর স্থানাঙ্ক যেন (vz, ya). তাহা হইলে, 
AB? + AC? = (m5? +y1°) + (a 7 mi)? + 
21 + 9y,* 24 +a 
a) a)" 
এবং ao? + 0°) s[([s. - 2) even (2) ] 
797,7 + 9y,* 24 +a’. 
AB? + AC? = AAD? + BD?). 
উদ. 14. ABC ত্রিভূজে D, E, F যথাক্রমে BG, GA এবং AB বাছর মধ্যবিন্দু। 


ও বিন্দু ADH 2:1 অঙ্থপাতে বিভক্ত করিলে, ও-এর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর; এবং 
প্রমাণ কর যে, ও বিন্দু BE ও GF উভয়কেই একই অন্্পাতে ভাগ করিবে। 


ইহা হইতে প্রমাণ কর যে, ত্রিভুজের মধ্যমাত্রয় সমধিন্দু। 
A, B, ০-এর স্থানাঙ্ক যেন যথাক্রমে (z), V1), (we, Va), (za, Va). 


+ + 
paa স্থানাঙ্ক, (eng, in). 
ও-এর BAF, (z, y) হইলে, 


m.m 
9x 29775 41x 
g *1*^ p bran, 


z 211 3 


tust 
অন্ুরূপে, pu am 
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এইরপে প্রমাণ করা যায় যে, যে RAR BE এবং CECH 9:1 অনুপাতে 
+29 + ++ zn 
ভাগ করে, তাহাদের স্থানাঙ্ক (g , Fita 1 us) অর্থাৎ ও বিন্দু AD, 
BE এবং FA প্রত্যেকটির উপর অবস্থিত | 
অতএব, মধ্যমাত্রয় একবিন্দুগামী। 


বিশেষ দ্রষ্টব্য। ও বিন্দুকে ABC ত্রিভুজের ভরকেন্দ্র (centroid) বলে। 
অতএব কোন ত্রিভুজের ভরকেন্জের স্থানাঙ্ক হইবে 

[3 (শীর্ষবিন্দুত্রয়ের = স্থানাঙ্কের যোগফল), 4 (শীর্ষবিন্দুত্রয়ের y স্থানাঙ্কের 
যোগফল )]। 

উদ, 15. Ales, Y1), Bla, Ve) এবং Clas, yo) কোন ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু 


এবং a, b, c ত্রিভুজের বাহু হইলে, দেখাও যে, অস্তঃবেন্দ্রের স্থানাঙ্ক চি 


ayı bia + eus, 
a b 


ত্রিভুজটির কৌধত্রয়ের সমদিখগুকগুলি যেন 1 বিন্দুতে মিলিত হইয়াছে, এবং 
Al বৰ্ধিত হইয়া যেন p বিন্দুতে G- সহিত মিলিত হইয়াছে। 


A (21,71) 


» (02,2) D 00 Š 


অতএব, BD: DC-AB ; AC =o: b. 
অতএব, D বিন্দু 6-কে c : ৮এর অনুপাতে বিভক্ত করিয়াছে। 


০-এর স্থানাঙ্ক (০০৪ + bre, anii). 
ctb ctb 


. 01, LACD-এর সমদ্বিখগুক বলিয়া, 


BI, Z ABD-4 সমদ্বিখণ্ডক বলিয়া, 
AIL AB 


ID BD 
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Al_AC_AB_AC+AB_bto. 


ID DC BD DC+BD a 
।-এর স্থানাঙ্ক (৮, y) হইলে, 


(b+ a) x er ran oed Pr rays 


AU 2 a 
Qm, * bra + eza টি 
অর্থাৎ ZA a+b+c 4 atbtc 
প্রশ্নমালা 5 


i. yay হইতে নিম্নলিখিত বিন্দুগুলির দূরত্ব নির্ণয় কর (Find the dis- 
tance between the origin and the following points): (3, 4), (-4) 3), 
(-8, - 6), (12, 5). 

এ হইতে 6 প্রশ্নের RATIA মধ্যে দূরত্ব নির্ণয় কর : 

2. (9, 3) এবং (5, 7). 8. (4,—7) এবং (-1, 5). 

(a, 0) এবং (0, b). 5. (Oe, ca) এবং (o a, a+b). 
(amid, 2am4) এবং (ama, 279), 

(za, 9) এবং (8, 4) বিন্দদ্বয়ের মধ্যে দুরত্ব 8 হইলে, %,-এর মান নির্ণয় কর। 
0-34 যে-কোন মানের জন্য মূলবিন্দু এবং (a cos 0, a sin 0) বিন্দুটির 
সংযোজক সরল রেখ! সর্বদা ৫-এর সমান। 

9. দেখাও যে, (8, 5) এবং (6, 10) বিন্দুদ্ধয়ের সংযোজক সরল রেখ! মূলবিন্দু- 

I 

10. AB সরল রেখার দৈর্ঘ্য 10, A এবং ৪-এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (2, — 8) এবং 
(10, y,) হইলে, -n মান নির্ণয় কর। 

11. প্রমাণ কর যে, (2a, 4a), (2a, 6৫) এবং (9a + VBa, 5a) বিন্দুত্রয় সংযুক্ত 
করিলে, একটি সমবাহু ত্রিভুজ পাওয়া যাইবে, যাহার প্রত্যেক বাহুর দৈর্ঘ্য = 20. 

12. প্রমাণ কর যে, (5, — J), (1, 0), (4, 3) এবং (1, 2) বিনুচতুষ্টর যথাক্রমে 
যোগ করিলে একটি সামান্তরিক উৎপন্ন হইবে | 

(দেখাও যে বিপরীত বাহুগুলি সমান, অথবা! কর্ণদয়ের মধ্যবিন্দুদ্ধয একই |) 

18. প্রমাণ কর যে, (a,b) (ath, b+) (a , bk Kk), এবং 
(a +W, b+ I) বিন্দুচতুষ্টয় যথাক্রমে যোগ করিলে একটি সামান্তরিক উৎপন্ন হইবে | 

14. (ra, V1), (za, V2), (05, Ys) এবং (25) Ya) Foyer যথাক্রমে যোগ 
করিলে উৎপন্ন ক্ষেত্রটি একটি সামাস্তরিক হইলে, প্রমাণ কর যে, 


গত 105 =La T এবং y1 %s Va. 


age PS 
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15. প্রমাণ কর যে, (0, 0) (a, 0), (0, b) বিন্দুত্রয় একটি সমকোণী ত্রিভুজের 
কৌণিক বিন্দু। 

16. A, B, C, O- স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (2, — 9), (8, 4), (5, 7) এবং (— 1, 1). 
প্রমাণ কর যে, ABCD একটি আয়তক্ষেত্র। 

17. প্রমাণ কর যে, (8, 0), (6, 4) এবং (- 1, 3) বিন্দুত্রয় সংযুক্ত করিলে একটি 
সমকোণী ত্রিভুজ উৎপন্ন হইবে। 

18. A, B এবং ০-এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (3, 1), (1, 8) এবং (8, 8) প্রমাণ কর 
যে, ABC একটি সমদ্বিবাহু ত্রিভুজ। 

19. প্রমাণ কর যে, A, B, C এবং 9-এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে ( — 7, PR- 1, 74), 
(5, 2) এবং (- 1, 8) হইলে, ABCD একটি বৰ্গক্ষেত্ৰ হইবে। 

20. A,B, C এবং ০-এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (1,1), (2, 3), (-9,9) এবং 
(73519)! প্রমাণ কর যে, D বিন্দু ABC ত্রিভুজের পরিকেন্তু। 

21. প্রমাণ কর যে, (a cos 0,, a Sin 03), (a cos 0s, a Sin 02), (a cos 0s, 
a Sin 08) এবং (a cos 04, a sin 04) বিন্দুচতুষ্টয় মূলবিন্দু হইতে সমদূরবর্তী, স্থৃতরাং 
বিন্দুচতুষ্য় একটি qaw চতুর্তূজের শীর্ষবিন্দু। 

22. P এবং ০-এর স্থানাঙ্ক (— 7, 3), (14, -6)। প্রমাণ কর যে, P, q এবং ০ 
(যুলবিন্দু) সমরেখ | 

[প্রমাণ কর যে, oP + oo = PQ. ] 

28. প্রমাণ কর যে, (19, 5), (- 12, 6), (19, — 5). (-19, — 5) বিন্দুচতুষ্টয় 
মূলবিন্দু হইতে সমদূরবর্তী। ইহা হইতে দেখাও যে, বিন্দুচতুষ্টয় সমবৃত্ত | 

24. (zy) বিন্দুটি (3, 4) এবং (1, —2) হইতে সমদূরবর্তাঁ হইলে, প্রমাণ কর 
যে, + 3y 5. 

25. A এবং ৪ বিন্দুর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (1, 3), (2,7). বিন্দু যদি AB সরল 
রেখাকে 3 : 4 অনুপাতে (i) অন্তধিভক্ত, (1) বহিবিভক্ত করে, তবে P-এর স্থানাঙ্ক নির্ণয় 
কর। 

26. Ase বিন্দুর স্থানাঙ্ক (- 3, -5) ও (6, 10). প্রমাণ কর যে, AB মূলবিন্দু 
দ্বারা 1 : 2 অন্থপাতে বিভক্ত। 

27. (v, y) বিন্দুটি (8, 5) ও (4, 9) বিন্দুদ্ধয় হইতে সমদূরবর্তী হইলে, দেখাও যে, 
a-y+1=0. 

28. (z, v) বিন্দুটি (3, 3) এবং (-1, 7) Ram হইতে সমদূরবর্তা হইলে, 


দেখাও যে, ৮-%+ 4৮0. 
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29. (2, 9), (9, 9) এবং (6, 1) HAI হইতে সমদুরবর্তা বিন্দুটির স্থানাস্ক নির্ণয় 
কর। 

30. (— 1. 6), (9, 2) এবং (7, 6) বিন্দুত্রয় হইতে সমদুরবর্তা বিন্দুটির স্থানাঙ্ক 
নির্ণয় i 

31. কোন্‌ শর্ত সিদ্ধ হইলে, (z, y) বিন্মুটি (9, 5) এবং (7, 9) Rora হইতে 
সমদূরবর্তী হইবে | 

82. A এবং ৪-এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (1, — 2) এবং (- 3, 4). P এবং Q, 
AB-c তিন সমান অংশে বিভক্ত করিলে, P এবং ০-এর স্থানাঙ্ক নির্ণয় v 

39. A, B এবং ০-এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (1, — 1), (4, 8) এবং (5, — 4) হইলে, 
প্রমাণ কর যে, ABC ত্রিভুজ সমকোণী সমদ্বিবাহু হইবে | 

34, প্রমাণ কর যে, (2, 5), (5, 9), (9, 19) এবং (6, 8) বিন্দুচতুষ্টয় একটি sec 
কৌণিক বিন্দু। 

35. যদি A, B, ০, P, Q এবং R এই ছয়টি বিন্দুর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (2, 8), 
(8, -4), (8, - 7), (4, —8), (6, — 5) এবং (8, 0) হয়, তাহা হইলে প্রমাণ কর যে, 
ABC এবং POR ত্রিভুজঘয়ের একই Saree (centroid) হইবে | 

86. প্রমাণ কর যে, কোন ত্রিভুজের ছুই বাহুর মধ্যবিন্দুর সংযোজক সরল রেখা 
তৃতীয় বাহুর অর্ধাংশ হইবে। 

87. প্রমাণ কর যে, কোন চতুর্ভুজের বিপরীত বাহুগুলির মধ্যবিদ্দুসমূহ যুক্ত 
করিয়া যে দুই সরল রেখা পাওয়া! যায়, তাহার! পরস্পরকে সমদিখণ্ডিত করে | 


113. ERCA এল্কত্রক্রকুন £ স্থানাঙ্কের সাহায্যে ত্রিভুজের 
ক্ষেত্রফল নির্ণয় প্রসঙ্গে প্রথমেই ট্রাপিজিয়মের ক্ষেত্রসংক্রান্ত নিম্নলিখিত জ্যামিতিক 
তথ্যটি অবশ্থ-জ্ঞাতব্য। 

ট্রাপিজিয়মের ক্ষেত্রফল (the area of a Trapezium) | 


^ c 


o 


a 
»৮--২--72 
| 
I 


ধর, ABCD যেন একটি ট্রাপিজিয়ম ; এবং উহার AB ও CD EC যেন 
ষমান্তরাল। 
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/৪-এর দৈর্ঘ্য যেন a ও ০০-এর দৈর্ঘ্য যেন b. 65-এর উপর AM এবং ABST 
উপর GN লম্ব টানা হইল । s. AMON একটি আয়তক্ষেত্র | 
সুতরাং, AM=CN=p হইলে, 
ABCD-এর ক্ষেত্রফল = AABC+ AACD = 3ap + 3bp = Ha +b) ; 
অর্থাৎ ট্রাপিজিয়মের ক্ষেত্রফল = ( সমান্তরাল বাহুদ্বয়ের সমষ্টির অর্ধভাগ ) 
x ( এই বাহুদয়ের মধ্যের দূরত্ব ) | 


114. কোন ত্রিভুজের কৌণিক বিন্দুত্রয়ের স্থানাঙ্ক দেওয়া থাকিলে, উহার 
ক্ষেত্রফল-নির্ণয়। 

[ To find the area of a triangle, having given the co-ordinates 
of its angular points. ] 


c (55) 


B Gi 


ABC ত্রিভুজের কৌণিক বিন্দুত্রয় A, B এবং ০-এর স্থানাঙ্ক যেন যথাক্রমে 
(25, Y1), (we, Ya) এবং (zs, Ys). 
£-অক্ষ (০৯)-এর উপর AL, BM এবং GM লম্ব টানা হইল। তাহা হইলে, 
ABC ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলকে A দ্বারা! সুচিত করিলে, 
A লদ্রীপিজির্ম anc + ট্রাপিজিয়ম BMNC - ট্রাপিজিয়ম ALMB 
= (LA + NC) LN + 3(NC + MB) NM — H(LA + MB) LM 
= ly. +%5)005 — 1) + (ya + Yata —ms)— (yi + Ja (ee I 
lr 42505 — i — Pils 42205 T e — = s 
FEY TUI - UI 0245] 
= (ela TaY GIs — 2805 THA TVs). 


দ্রষ্টব্য ঃ এই sal সহজে মনে রাখিবাঁর জন্য পরপুষ্ঠার চিত্রটি xb): চিত্রে 
শীর্ষবিন্ুতিনটির স্থানাঙ্ক পর পর লিখিয়া, পুনরায় প্রথমটির স্থানাঙ্ক নিচে লেখা হইয়াছে। 
তাহার পর বজগুণন-প্রণালীর কোন্টিকে কোন্টি দ্বারা গুণ করিতে হইবে তাহা 
কোনাকুনি তীরচিহ দ্বারা এবং কোন্‌ ক্রমে গুণ করিয়া যাইতে হইবে তাহা অনুতূমিক 
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তীরচিহ্ন দ্বারা নির্দেশ কর! হইয়াছে, নিয়গামী Cafe গুণফলগুলিকে ধনাত্মক 


এবং উর্ধ্গামী তীরচিহ্নের গুণফলগুলিকে ঝণাত্মক ধরিতে 
হুইবে। তাহার পর উহাদের সমষ্টিকে দুই দ্বারা ভাগ 
করিলে, ভাগফলই নির্ণের ক্ষেত্রফল হইবে। 

এই প্রসঙ্গে মনে রাখিতে হইবে যে (vi, pi), 
(wa, yo) এবং (ms, ys) বিন্দুগুলিকে এরূপ ক্রমে লইতে 
হুইবে যে যদি ত্রিভূজটির পরিসীমা ধরিয়া কোন লোক 
ঘুরিয়া আসে, তাহা হইলে ত্রিতুজটি সর্বদা তাহার বাম 
দিকে থাকে, অর্থাৎ ঘড়ির কাটা যে দিকে ঘুরে, তাহার 
বিপরীত দিক্‌ ক্রমে (anticlockwise) ত্রিভুজের শীর্ষ- 
বিন্দুগুলি লইয়া ক্ষেত্রফল বাহির করিতে হইবে । যদি 
ইহার বিপরীত দিকে অর্থাৎ ঘড়ির কীটার গতির দিকে 
(clockwise) নেওয়া হয়, তাহা হইলে ক্ষেত্রফলের পরিমাণ 
খণাত্মক হইবে। যাহা অসম্ভব। সেক্ষেত্রে স্ত্রটির সংখ্যা- 


Tı Ya 


X 


গুলির চিহ্ন বদলাইয়া ( অর্থাৎ ‘+' স্থলে ° — এবং ‘-' স্থলে ° +°) লিখিয়া! ক্ষেত্রফল 


নিৰ্ণয় করিলেই ক্ষেত্রফল পাওয়া যাইবে 1 


অন্মুসি. 1. একটি ত্রিভুজের কৌণিক বিন্দত্রয়ের স্থানাঙ্ক (0, 0), (es, yi) 


এবং (৫৪, Ya) হইলে, উহার ক্ষেত্রফল = Mmsya _ 291). 


oR. 2. A, B, O বিন্দুত্রম সমরেখ হইলে, A =0, এবং বিপরীতক্রমে 


A =0 হইলে A, B, C সমরেখ হইবে | 
Sr SHS fe NN 


উদ. 1. কোন ত্রিভুজের শীর্ষ বিন্দুত্রয়ের স্থানাঙ্ক 
(5, 7), (9, 4) এবং (7, 10), উহার ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 


ক্ষেত্রফল = 3(5.4 — 9.7 + 9.10 — 7.4 + 7.7 — 5.10] 
= $(20 - 63 + 90 - 28 + 49 — 50] 
9<— =4(159- 141] = 3.18- 9. 


Ww|.2. প্রমাণ কর যে, (2, 6), (5,9) এবং 


(9, 13) বিন্দুত্রয় AACA (collinear), 
তিনটি বিন্দু একই সরল রেখায় অবস্থিত হইলে, 


উহাদিগকে শীর্ষবিন্দু লইয়া অঙ্কিত ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল = 0. 


প্রদত্ত বিন্দুত্রয় দ্বারা! গঠিত ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 
—1[9.9 — 5.6 +5.13 - 9.9 + 9,6 — 2.13] 
41018-30465 - 81 +54- 26] 
—— 


1137-1370. 


5 7 অতএব, প্রদত্ত বিন্দত্রয় একই সরল রেখায় অবস্থিত। 


(XI-X1I)—33 
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Ow. 3. কোন ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দুত্রয় (5,0), (0,6) এবং (m, y); উহার 
ক্ষেত্রফল 19 হইলে, প্রমাণ কর যে, 62+ 57 — 6. 

ত্রিভুজটির ক্ষেত্রফল -3[30- O O- 6%+0- 5] 
=12 (প্রদত্ত শর্ত হইতে ) 

3[90- 62—5y] 212; 
অথবা, 30 - 6 57 24; 
5 9 অথবা, — 6r- 5/24 30; 
অথবা, 6 +5y = 6. 


Gri. 4. (æ, 2), (4,6) এবং (0,4) বিন্দুত্রয় 
94৯13  সমরেখ হইলে, প্রমাণ কর যে, 2 — 2y +8=0. 
প্রদত্ত বিন্দু-তিনটি ছারা গঠিত ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 
116 4/16 - 0+0- 4r]; 
রি যেহেতু fax একই রেখায় অবস্থিত, অতএব 
2 6 ক্ষেত্রফল = 0 ; 
Qa — 4y+16=0; অথবা, e-Qy+8=0. 


2 


Bl. 5. A, B, O এবং D- স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (৮২, Y1); (৪, Ya), (ts, Va) 
এবং (za, yu) হইলে, ABCD চতুর্ভুজটির ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 
ABCD-43 ক্ষেত্রফল = AABD + ADBC 
= yti Yo — 22054220452 T m 11 _ 2194) 
+8(2/5 Toys + Tas — Cayo = Days) 
= 80652 -2505.402/5 — h 2574 — Tas 
+ Bays — 214). 


Wwe, প্রমাণ কর যে, ত্রিভুজের বাহুসমূহের মধ্যবিন্দুগুলি যোগ করিলে যে 
ত্রিভুজ উৎপন্ন হয়, উহার ক্ষেত্রফল মুল ত্রিভুজের এক-চতুর্থাংশ xta | 

ABC একটি ত্রিভুজ এবং D, E এবং F যথাক্রমে যেন BG, CA এবং AB 
মধ্যবিন্দু। 

D বিন্দুর মধ্য দিয়া DY যেন BCAA উপর লশ্ব এবং DC ও DY যেন যথাক্রমে 
L-AIF এবং /-অক্ষ | ধরা যাক, SD DC 7 a, 

B এবং €-এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে হইবে (— a, 0) এবং (a, 0). A বিন্দুর 

স্থানাঙ্ক যেন (z, ); 
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D, E এবং চ-এর স্থানাস্ক হইবে যথাক্রমে (0, 0), (525 %) এবং 


2 
fs HI 
2 2 
„ AABC l x0- (7a) ys (7a) x0-0xa*axy-ax0] 
= ay. 


r Gne. A 
ADEF Lox ¥ 0x 2 + x 


০4৭ 
4 
ANDEF = 1 x HEC. 


প্রশ্নমালা 6 


ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দুত্রয়ের স্থানাঙ্ক দেওয়া আছে, উহার ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর ( Find 
the area of the triangle whose vertices are ) š 
1. (I, 3), (- 7, 6) এবং (5, — 1). 
2. (0, J), (8, 6) এবং (- 8, — 2). 
3. (1, 1), (5, — 1) এবং (2, 3). 
4. (0, 2), (8, 5) এবং (— 3, — 1). 
5. (am , 2am), (ama, 9ama) এবং (ams?, 2am s). 
6. A, B, C, P, Q এবং R বিন্দু-ছয়টির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (£1, Y1), (2৪, Ya), 
(zs, ys) ( mi th, yi k), (zs +h, vot 7) এবং (zs +h, ys + k) হইলে, প্রমাণ 
কর যে, AABC এবং PথR-এর ক্ষেত্রফল সমান | 
A, B এবং c বিন্দুত্রয়ের স্থানাঙ্ক দেওয়া! আছে। প্রমাণ কর যে, উহার! সমরেখ ঃ 
7. (=1, 3), (2, 9) এবং (- 3, —1). 
8. (1, 4), (8, — 2) এবং (- 3, 16), 
9. (8a, 0), (0, 3b) এবং (a, 9), 
10. (a, b+c), (b, e + a) এবং (e, a + D). 
11. যে ত্রিভুজের শীর্ঘবিন্দুসমূহ (8, 2), 65 6) এবং (z, ), উহার ক্ষেত্রফল 
20 হইলে, প্রমাণ কর যে, z+ 0. 
12. যে ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দুসমূহ (z, y), Ck 9) এবং (8, 19), কোন্‌ শর্ত সিদ্ধ 
হইলে, উহার ক্ষেত্রফল 30 হইবে? 
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18. কোন্‌ শর্ত সিদ্ধ হইলে, (৫, y) (6, 9) এবং (8, 12) বিন্দুগুলি সমরেখ 
হইবে? 

14. A, B, C এবং! বিন্দু চতুষ্টয়ের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (6, 3), (-3, 5) 


ds ` APBO cty-9. 
(4, —9) এবং (z, y) হইলে, প্রমাণ কর যে, AB : 


15. A,B,C, D fry চতুষ্টয়ের স্থানাঙ্ক ষথাক্রমে (6, 3), (—3, 5), (4, - 2) 


এবং (z, 8%) এবং ame =} হইলে, প্রমাণ কর যে, z=3⁄. 


115. fer E- ( Locus of a point ) š 

একটি বিন্দু যদি কোন নির্দিষ্ট নিয়ম বা শর্ত অঙ্গুসারে সঞ্চরমান হয়, তবে যে-পথে 
বিন্দুটি চলে, তাহাকে উহার অঞ্চারপথ (locus) বলে। 

এ সঞ্চরমান বিন্দুর স্থানাঙ্ক যদি (z, %) হয়, তবে যে-শর্ত দ্বারা উহার গতিপথ 
নিয়ন্ত্রিত হয় সেই শর্তকে উহার স্থানাঙ্ক ও %-এর একটি সম্পর্ক বা সমীকরণ দ্বারা 
সুচিত করা হয়। সেই কারণে 9 শর্তক্ছচক সমীকরণটিকে সঞ্চারপথের সমীকরণ 
বলা হয়। বিপরীতত্রমে পঞ্চারপথটিকে বলা হয় উক্ত সমীকরণের লেখ | 

বীজগণিতে এইরূপ সমীকরণের লেখ সধ্ণরপখের উত্কৃষ্ট উদাহরণ। কিন্ত 
% ও /-এর জোড়া জোড়া মান লইয়া যেমন লেখ বা সঞ্চারপথ চিত্রিত করিতে 
হয়, বিশ্লেষণমূলক জ্যামিতিতে তেমন কোন চিত্র অঙ্ধনের প্রয়োজন নাই। কারণ 
এই জ্যামিতিতে সমীকরণের গঠন দেখিয়াই সঞ্চারপথটির wisfe-emfs অতি 
সহজে নির্ণয় করা চলে। পরবর্তী উদ্াহরণে বিষয়টি স্পষ্টতর করা যাইতেছে | 


Frisa 

Bel. 1. একটি বিন্দু যদি এর্লপভাবে স্থান পরিবর্তন করে যে, সকল অবস্থানেই 
উহার ver 5 একক দীর্ঘ, তাহা হইলে এ বিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

ধরা যাক, বিন্দুটির যে-কোনও অবস্থানে স্থানাঙ্ক (m, y), তাহা হইলে প্রদত্ত 
শর্তানুসারে সর্ব অবস্থানেই ৪৯ $ „ এই সমীকরণটিই নির্ণয় সমীকরণ। 

Srl. 2. A এবং ৪ দুইটি বিন্দুর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (2, 4) এবং (8, 5). যদি 
একটি বিন্দু P এরপভাবে স্থান পর়নিবর্তন করে যে, £-এর সকল অবস্থানেই APB কোণটি 
সমকোণ, তাহা হইলে £-এর সঞ্চারপখের সমীকরণ নির্ণর কর | 

ধরা NIS, P বিন্দুটির যে-কোন অবস্থানে স্থানাঙ্ক (z, , তাহা হইলে প্রদত্ত 
শর্তানুসারে APB একটি সমকোণী ত্রিভুজ | 

c. সর্ব অবস্থানেই, ২০২482৪৮88৪. 
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এ. (w= 2)? + ( 4)? + (r 8)? H(y- 5)? (- ) *(6— 4)", 

বা, 2 ＋ 2/ — 10 —18y+52=0, 

*l W % — 5 - 9/ 1 260. 

c. এই সমীকরণটিই নির্ণেয় সমীকরণ। 

Bel. 3. একটি সচল বিন্দুর সকল অবস্থানেই যদি ইহার কোটি, ভুজের 
তিনগুণ হয়, তবে বিন্দুটির সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর | 

ধর] যাক, সচল বিন্দুটির যে-কোন অবস্থানে স্থানাঙ্ক (৫, y) 1 

. প্রদত্ত শর্তান্ুসারে, /= 3%; .'. ইহাই নিৰ্ণেয় সমীকরণ 


উদ. 4. /-অক্ষ হইতে কোন সচল বিন্দুর দূরত্ব সকল অবস্থানেই (9, 2) বিন্দু 
হইতে উহার দূরত্বের দ্বিগুণ হইলে, এ বিন্দুর সধ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

সচল P বিন্দুটির স্থানাঙ্ক যেন (m, y) এবং প্রদত্ত বিন্দু (9,2) যেন ০ f 
প্রদত্ত শর্ত হইতে /-অক্ষ হইতে P বিন্দুর দুরত্ব z এবং o (2, 9) বিন্দু হইতে P (e, v) 
বিন্দুর দূরত্ব Po 

N l. 

অথবা, w? AfA 4a +4)+ (0% — 4y 9) ; 

অথবা, = 4 — 16 ＋ 167 4% — 167%/ +16 ; 

অথবা, 82০+4/-162-16/+82-0; ইহাই Prf সমীকরণ। 


উদ|. 5. ABo ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু A সচল এবং স্থির শীর্ষবিন্দুদয় B ও ০-এর 
স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (2, 4) এবং (- 6,8). AMT সকল অবস্থানেই যদি ত্রিভুজটির 
ক্ষেত্রফল 30 হয়, তাহা হইলে A-এর সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
সচল বিন্দু Aএ-এর স্থানাঙ্ক যেন (z, t). 
/২৪8৪০-এর ক্ষেত্রফল = 334a (4 — 8) + A8 y) + (— 6y- 4)} 
=}{-4a+16—-2y—6y + 24} 
- 4g- 8y+40}= — 9x 4y +20; 
*, প্রদত্ত শর্তান্ুসারে 309 2 4y + 20 ; 
অথবা, 9z+4y+10=0; অথবা, * ＋ 2/ 5 0; 
ইহাই নির্ণেয় সমীকরণ | 


টাকা 1. কোন নির্দিষ্ট সমীকরণকে একটি সচল বিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ 
বলিয়া অভিহিত করা যায়, যদি উক্ত সচল বিন্দুর যে-কোন অবস্থানের ভূজ-কোটির 
মানদ্বয়ই নির্দিষ্ট সমীকরণটিকে সিদ্ধ করে | 
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টাকা 2. কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক যদি একটি সমীকরণকে সিদ্ধ করে, তাহা 
হইলে এওঁ সমীকরণটি যে সঞ্চারপথের সমীকরণ, সেই সঞ্চারপখের উপর বিন্দুটি 
অবস্থিত বলা হয়। যেমন, y= ৪% সমীকরণটিকে মৃলবিন্দুর স্থানাস্ক (0, 0) সিদ্ধ করে। 
*. (0, 0) বিন্দুটি, y — 3% যে সঞ্চারপথের সমীকরণ সেই সঞ্চারপখের উপর অবস্থিত। 


প্রশ্নমাল! 7 

দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু A এবং ৪-এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (a, 0) এবং (৫, 0), 
P বিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর, যখন (The co-ordinates of two fixed points A 
and B are (a, 0) and (-a, 0) respectively; find the equation of the 
locus of any point P, when) 3 

1. PA?*-«PB*-29k?, ( যেখানে K একটি বক সংখ্যা ) | 

2. PA*-PB'-9K*, „ „ „ 

3. PA=K.PB, 

4. PA PB K, . l 

5. PB*+PC*=2pPa®, [০-এর স্থানাঙ্ক (6, 0) J. 

6. PA=PB, 

P বিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর, যদি (Find the equation of the 
locus of any point, P, if) 

T. WRG হইতে P বিন্দুর দূরত্বের যোগফল = 49. 

8. VEA হইতে P বিন্দুর দূরত্বের বর্গের সমষ্টি = 25. 

9. POR হইতে P বিন্দুর দূরত্ব, (2, 2) বিন্দু হইতে ইহার দূরত্বের সমান। 

10. (-1,0) বিন্দু হইতে Poot দূরত্ব, (0, 2) বিন্দু হইতে ইহার দূরত্বের 
তিনগুণ হয়। 

11. দুইটি নিৰ্দিষ্ট বিন্দু o এবং হি-এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে ( 4, 8) এবং 
(12, 16). P এরূপ একটি সচল বিন্দু যে ₹-এর সকল অবস্থানেই PAR ত্রিভুজের 
ক্ষেত্রফল =40. 12-এর সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর | 

12. এ-অক্ষ হইতে কোন (1, 1) বিন্দু হইতে ইহার Red 
হইলে, বিন্দুটির সঞ্চারপথের ৯১ I on dd 

13. কোন ত্রিভুজের ভূমি -2% এবং বাহুদয়ের বর্গের অন্তর =K দেওয়া আছে; 
শীরষবিনদুটির সধ্শারপথের সমীকরণ নির্ণর কর। [সংকেত £ ভূমিকে *-অক্ষ ও উহার 
d মূলবিন্দু ধরিলে ভূমির প্রান্তবিনদু-ছুইটির স্থানাস্ক (-৫, 0) ও (a, 0) 

11 


„ to ll 


== Siesta 
সরল CAA (straight Line) 


21. কোন cm সমাস্ত্তৱান্স c=I-c=s[=1 FIA A 
সমীকরণ Refs! 

[ To find the equation to a straight line parallel to one of the 
co-ordinate axes. ] 

/-অক্ষের সমান্তরাল AB সরল রেখা, a WTF যেন B বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে | 
খরা যাক, oB =a. 

AB সরল রেখার উপর যে-কোন বিন্দু ₹-এর RATE (z, y) হইলে, A ভুজ 
a সর্বদা =a, অর্থাৎ 2 a. 


অতএব, AB সরল রেখার সমীকরণ, =. 

অন্রূপে, ৫-অক্ষের সমান্তরাল কোন সরল রেখার সমীকরণ হইবে /-০, 

টাকা 1. /-অক্ষের সমান্তরাল সরল রেখার উপরিস্থিত প্রত্যেক বিন্দুই cum 
হুইতে সমদূরবর্তী, এবং ৫-অক্ষের সমান্তরাল সরল রেখার উপরিস্থিত প্রত্যেক বিন্দুই 
aUe হইতে সমদূরবর্তী । 

টাকা 2. cared উপরিস্থিত প্রত্যেক বিন্দুর কোটি =0. 

s. ইহার সমীকরণ, y-0. 

অন্রূপে, %-অক্ষের সমীকরণ, z=0. 
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22. S Terr SR (changes of axes). 

কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক বলিতে, % এবং % WHET হইতে এ বিন্দুর দূরত্ব বুঝায় । 
অতএব, বিন্দুটির অবস্থানের কোন পরিবর্তন না ঘটিলেও উহার অক্ষয়ের অবস্থানের 
পরিবর্তন ঘটিলেই & বিন্দুর স্থানাঙ্কেরও পরিবর্তন হইবে । কেননা পরিবর্তিত WHET 
হয় বিন্দুটির নিকটবর্তী নতুবা অধিকতর দূরবর্তী হইবে | 

এখন, অক্ষদ্বয়ের অবস্থান-পরিবর্তন ঘটিতে পারে তিন প্রকারে | 

(৫) প্রথমতঃ, অক্ষয়ের দিক্‌-পরিবর্তন না করিয়া, শুধু উহাদের অবস্থানের 
পরিবর্তন করা যায়। ইহাতে মূলবিন্দুর পরিবর্তন স্থনিশ্চিত। অক্ষদ্বয়ের এইরূপ 
পরিবর্তনকে সমান্তরাল পরিবর্তন (parallel displacement) বলে | 

(2) দ্বিতীয়তঃ, মূলবিন্দু স্থির রাখিয়া উহার অক্ষয়ের দিক্‌ পরিবর্তন করা যাইতে 

I 


(8) তৃতীয়তঃ, মূলবিন্দু এবং অক্ষয়ের দিক্‌ উভয়ই পরিবর্তিত হইতে পারে। 
দ্বিতীয় ও তৃতীয় প্রকার পরিবর্তন পাঠ্যতালিকার বহির্ভুত। এখানে প্রথম 
প্রকার পরিবর্তন সম্বন্ধে আলোচন! করা হইতেছে। 
ধরা যাক, OX এবং OY অক্ষদয়ের সম্পর্কে P বিন্দুর স্থানাঙ্ক (z, y). 
: OX এবং ০%-এর সমান্তরাল O'X’ এবং 
O'Y! যেন নৃতন অক্ষদ্বয় এবং উহাদের ছেদবিন্দু 
০! যেন নৃতন মূলবিন্দু ; Ox এবং oY মূল 
অক্ষদ্বয়ের সম্পর্কে Od স্থানাঙ্ক যেন (h, H. 
ধরা যাক, নৃতন অক্ষদ্বয়ের (০১৫ এবং 
O'Y’) সম্পর্কে P বিন্দুর স্থানাঙ্ক (z”, y). 
০%-এর সমান্তরাল PM অঙ্কিত হইল, 
Bel o'x-cs M বিন্দুতে ছেদ করিল ॥ 
Yo-c বর্ধিত করা হইল। উহা যেন 
০৮-এর সহিত N বিন্দুতে মিলিত হুইল | 
তাহা > o- ON =, OM=2, PM=Y ; 
OM ON N ON =h+m'; 
y=PM=MM’'+ M'P—O'N--PM'— fy. 
"o m-hts,y-kegy-- নির্ণেয পরিবর্তনের ua 
অতএব, দেখা যায় যে, বিন্দুটির আদি স্থানাঙ্ক (m, /-এর স্থানে যথাক্রমে 
(h +z) এবং (k+ 0) বসাইলেই আদি মূলবিদ্দুটি (0, 0) পরিবর্তিত হইয়া (h, 7) বিন্দুতে 
পরিবতিত zx | 


ইহা ay এবং ffe উভয় প্রকার অক্ষয়ের ক্ষেত্রেই সত্য | 


x 
| 


সরল রেখা 4l 
2:3. সরল cere প্ৰবণতা (Gradient of a straight line). 


— — ] 
OX এবং OY যেন দুইটি পরস্পর-লম্ব অক্ষ। AB সরল রেখা ০%-এর সহিত, 
৪ কোণ উৎপন্ন করিয়াছে | 
AB সরল রেখার উপর P বিন্দুর তিনটি অবস্থান যেন P, P, এবং Ps; 
Ox dd IPN, PIN, এবং PaNa, এবং P হইতে Pans উপর Ps TM আকা 
হইল। PS যেন PNR বিন্দুতে ছেদ করিল। PS এবং ox সমান্তরাল 
বলিয়া, Z PPR (J PaPS) = g. 


c 


P বিদ্দুটি p অবস্থান হইতে P, অবস্থানে গেলে, ইহার ভুজ ON ON 
NN,-PR পরিমাণ এবং কোটি PiN A= PN =PLNi-RNi=PiR পরিমাণ 
বৃদ্ধি পাইল। 

অতএব, P বিন্দুটির ভূজের PR বৃদ্ধির জন্য কোটির বৃদ্ধি হইল P.R. 


quer এক একক বৃদ্ধির জন্য কোটির বৃদ্ধি হইল R, 


এইভাবে কোন সরল রেখার কোন বিন্দুর ভুজের এক একক বৃদ্ধির 
জন্য কোটির যতটুকু বৃদ্ধি হয়, তাহাকে বলে এ সরল রেখার প্রবণতা 
(Gradient). 
আবার দেখা যায় যে, P বিন্দুটি আরও অগ্রসর হইয়া P, অবস্থানে আসিলে 
P বিন্দুর ভুজ ON, — ON = NN, = PS পরিমাণ বৃদ্ধি,পায় এবং তজ্জন্য কোটি বৃদ্ধি পায় 
PaNa - PN= PaNs — SN = PaS পরিমাগ। 
P বিন্দুর p. অবস্থানে ভুজের এক একক বৃদ্ধির জন্য কোটির বৃদ্ধি হয়। 


795 
PS পরিমাণ | 
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PiR = P28, 
'PR PS 
অতএব, ইহাই সিদ্ধান্ত হয় যে, একই সরল রেখার উপরিস্থিত যে-কোন বিন্দুর 
পক্ষে প্রবণতা একই ( PIF ) হইবে। 
যদি Ox এবং OY অক্ষয়ের দৈর্ঘ্যের একক একই হয়, তাহা হইলে 
Ratan 0. 


PP, PR এবং ৮429 সদৃশ RTA হইতে দেখা যায় যে 


অতএব দেখা যায় যে, কোন সরল AN X-অক্ষের ধনাত্মক দিকের 
(positive direction-aa) সহিত যে কোণ উৎপন্ন করে, তাহার tangent-ই 
এ সরল রেখার প্রবণতা। 

টাক| 1. /৪-এর সমাস্তরাল সরল রেখাগুলির ( যথা, ০০-এর ) প্রবণতা 
=tan 0. 

টাক! 2. সরল রেখার CAS) tan 6- C সাধারণতঃ দ্বারা বুঝানো হয়। 

অনুসিদ্ধান্ত 1. দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দুর সংযোজক সরল রেখার প্রবণত৷ 
নির্ণয় । [ To find the gradient of the straight line joining two points.] 

[ অঙ্গ, 2˙9 ()-এর চিত্রে P এবং P, RARI স্থানাঙ্ক যেন যথাক্রমে (৫, y) 
এবং (zy, 05), 


"o নিৰ্ণের প্রবণতা = OR . 
22 


অনুসিদ্ধান্ত 2. তিনটি বিন্দুর সমরেখ হইবার শর্ত। [Collincarity 
of three points.] 

ইতিপূর্বে en aie যে, বিন্দুত্রয় দ্বারা গঠিত ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল =0 
হইলে, Fryar সমরেখ । কিন্ত বিন্দু-তিনটির যে-কোন দুইটি দুইটি লইয়া দুইটি সরল 
রেখা আকিলে, তাহাদের প্রবণতা বাহির করিয়া যদি দেখা যায় যে, উভয় ক্ষেত্রে 
প্রবণতা একই, তাহা হইলে fru সমরেখ। 

24, একটি নিদিষ্ট ferens এবং sema সহি 
এক লিদিষ্ট কোলে নত see cerita সমীকৰণ fefe I 


[To find the equation to a straight line which passes through a 
given point and is inclined at a given angle to the x-axis.) 


প্রদত্ত সরল রেখা R (ws, yr) বিন্দুগামী এবং ৫-অক্ষের সহিত যেন a কোণে 
নত। 


ওঁ সরল রেখার উপর P যেন এরূপ একটি বিন্দু, যাহার স্থানাঙ্ক (z, y). 
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P এবং R বিন্দু হইতে O- উপর PM ও RN এবং R হইতে PM-41 
উপর RS লঙ্ব টানা হইল। 


P8=PM=8M=y=y: 7 
RS* NM ON 04 =g = 03, 


2-21 


fete সমীকরণ y- ys = m(z — 23), 


2'5. C FAA DH. হইতে c Sle চেদ্ছ লে 

লহ £-ভস্ক্রের সহিত a cries Ber =z, State 
| 

[ To find the equation to the straight line which is inclined to the 

. amis at a given angle a and outs off a given intercept c from the y-azis. ] 


AB সরল রেখা ॥-অক্ষকে যেন ০বিন্দুতে ছেদ করে। ০০০, CAN =a 
এবং NBA উপরিস্থিত যে-কোন বিন্দু এর স্থানাঙ্ক যেন (z. y)| তাহা হইতে z 
এবং ys মধ্যে সম্পর্ক নির্ণয় করিতে v 
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OKA উপর PM এবং Peed উপর GN Az টানা হইল ! 

তাহা হইলে OM — z, PM — y. 
PN-PM-NM - PM - OC - , 

এবং ON - OM -z এবং PN. 


PON ত্রিভুজ হইতে, o- tan m 


অথবা, Sr =tana; 


y-c=<2 tana, 
বা, =g tan a +e. 
সাধারণতঃ tan a-C m = সুচিত করা হয় = 
y=mx+e, সরল রেখাটির সমীকরণ | 


টাকা 1. উপরি উক্ত সরল রেখাটি (0, c) বিন্দুগামী । 


টাকা 2. যদি ০0 হয়, অর্থাৎ সরল রেখাটি মূলবিন্দুগামী হয়, তবে উহার 
সমীকরণটি হইবে, y = mx. 


26. Cm FSA cem x See y- S Secs 
AFTA a এবং b Se Kfe Ha, State aaa 
fea 

[ Zo find the equation to the straight line which cuts off intercepts a 
and b from æ- and y- axes respectively. ] 


— — 
LM রেখা, OX এবং ০+-কে যেন যথাক্রমে A এবং E বিন্দুতে এরূপে ছেদ করে, 
যেন OA =a এবং OB = b. 
এই সরল রেখার উপরিস্থিত যে-কোন বিন্দু 2-এর.স্থানাস্ক যেন (৫, %), ON 
উপর PN লম্ব টানা হইল। তাহা হইলে ON= z এবং PN y. 
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এখন APN এবং ABO সদৃশ HAM হইতে 
PN_AN_ OA-ON, | ON, Td tm 2 
BO AO OA OA PRLE a 


অর্থাৎ, E+ টু =1, সরল রেখাটির সমীকরণ | 


Brel | সরল রেখাটি (a, 0) এবং (0, p) বিন্দুদ্ধয়গামী । 
এই অনুচ্ছেদে প্রাপ্ত সমীকরণকে সরল রেখার ছেদ্দিতাংশরূপে (Intercept 
form) বলে। 


এখানে সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয়ের জন্য OX এবং ০$-এর ধনাত্মক অংশ 
হইতে ছেদিতাংশ লওয়! হইয়াছে । মনে রাখা দরকার যে, প্রদত্ত ছেদিতাংশ XX’ বা 
+%-এর একটি খণাত্মক বা উভয়ই খণাত্মক অংশ হইতে লওয়ার দরকার হইতে 
পারে। সেক্ষেত্রে আবশ্তকমত —a, — b লইতে হইবে | 


27. a স্ুলনিল্দু Secs কানন Fem cama Sie 
Sis SC CaS p me এবং | edes x-ssP=sC=F== 
saas দি্কেল সহিত a ক্ষোণ| ভৎ্পন কলে, ভাহা হইল্লে 
stata নীল Fela | 

[ To find the equation to the straight line in terms of the per- 
pendicular p drawn to it from the origin and the angle a that the 
perpendicular makes with positive side of x-axis. ] 


ধরা যাক, LM সরল রেখার উপর ০ হইতে অঙ্কিত Ay ORT দৈর্ঘ্য =? এবং 
ZROX=a, 
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aft LM, অক্ষদ্বয়কে A এবং B বিন্দুতে ছেদ করে, তাহা হইলে, 


OA .. sec ROA, বা O^. seca: J. OA=p seca 
OR p 
OB ° PA 

এবং Gp see (90°-a)=coseca; .. OB=p ০99০ a. 


সরল রেখার + [= এই সমীকরণটিতে % ও y WAT উপর 


ছেদিতাংশ যথাক্রমে a ও ৮-এর স্থলে p sec a ও p ০০১৩০ ৫-বসাইলে দেখা যায়, 


y 
-— + ——_ = 
pseca pcoseca i 


% COS a+ y Sin a= p, সরল রেখাটির সমীকরণ | 
2:8. (x,y fee saa সমীকরণ SSS AAA Cue 
সূচিত cS | 


& ও yas সরল সমীকরণের সাধারণ রূপ r / 0-0, যেখানে 
A, B ও C #4% সংখ্যা | 


যেহেতু Av SU 0-0, বা ৪/- -Az— c, Sl = [ - 8) = 3) 


সেইহেতু, - 8 =" এবং - S =e বসাইয়া সমীকরণটিকে y= mato 
আকারে প্রকাশ করা যায়। 

আবার যেহেতু, m ও c যে-কোন দুই gq% সংখ্যা (any two constants)-2 
হউক ন! কেন, /-/০+০-এর লৈখিক চিত্র (0, o) বিন্দুগামী একটি সরল রেখা স্থচিত 
করে। 

সেইহেতু, সমীকরণটি দ্বারা (0, - 8 বিন্দুগামী সরল রেখা স্থচিত হইবে। 
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£+-8/+০-0 সমীকরণটির লৈথিক চিত্রের উপর P, o, R যেন যে-কোন 
তিনটি বিন্দু এবং উহাদের স্থানাঙ্ক যেন যথাক্রমে (৫২, Y1), (za, Ja) এবং (ws, Va) 
যেহেতু ইহারা প্রত্যেকেই উক্ত লৈখিক চিত্রের উপর অবস্থিত, অতএব, 


Ac, EBV +C =0 5 (1) 
Ata Bya + C=0 d E (8) 
Ats ＋ Bys + G= 0 ate Jm —. (8) 


(2) এব₹(৪) হইতে, — A - —8.—- CG — =x ধরিলে, 


Ya-Ys La~ Lz Nays tye 
A 7 K(ya — Ys), B = K(zs — 22), C= KH — 252) ; 


সরল রেখা 47 


(1) হইতে, 12502 _1/5)714/5(05 — 22) + K(rays — sy 2)=0 7 

বাঁ, mi(ya— ys) LVU - m2) (ways _25%/2)-0 ; 

বা, (vius — tas) (255 ) + (vss — maya) 0 

বা, Ilia - UI TU e zai — 10s] =0, 

অর্থাৎ PO ত্রিভূজটির ক্ষেত্রফল = 0. 

কিন্ত P, a, R, লৈথিক চিত্রটির উপরিস্থিত যে-কোন তিনটি বিন্দু। অতএব, 
চিত্রটি একটি সরল রেখা হইবে, কেননা কোনও বক্র রেখার উপর তিনটি বিন্দু লইলে 
বিন্দুত্রয় দ্বার! অঙ্ধিত ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের মান = 0 হইতে পারে না। 


2:9. Ax+By+C=0, H SNN 
00 i, 
e32 (ii) x ০০৪ ৫+ sine=p Sissies প্ৰকাশ কলিতে 
S | 
(i) Az+By+C=0; 
„ ০4780. — C. 


285-1; (উভয় পক্ষকে -০ দ্বারা ভাগ করিয়া) 


ডি 

A B 

By ul যেখানে gm — Š ১৯ 
বা, ৫ +& 1, যেখানে am — এবং b= 8 


টীকা। a এবং b সমান হইলে, A=B হইবে । অতএব, একটি সরল রেখা 
অক্ষদ্বয় হইতে সমান অংশ ছেদ করিলে, উহার সমীকরণে z এরং /-এর সহগদ্বয়ের মান 
সমান হইবে। 
(ii) Az+By+C=0. 
A B/ = C. 
উভয় পক্ষকে k দ্বার! গুণ করিয়া, U 
KA% + KBy= — KC — gu * (1) 
এখন ধর] যাক, KA = cos a এবং KB= sin a, K 
æ COS a +y Sin a =p. 
আবার, K2A2 + K*B* = costa sina = 1 ; 
1 


1 
f= TT} . Ke 
K =H š + Ja?+B? 


E বিশ্লেষণমূলক ats জ্যামিতি A 


, A B c 7 
* 0) হইতে, Ug e e, 
বা, cos a+y Sin a=p. . 
[০ ধনাত্মুক বা atime হইলে, VAS +B থণাত্মক বা ধনাত্মক চিহ্দহ লইতে 
হয়, অর্থাৎ যেন ডান পক্ষ ধনাত্মক হয়। ] 


210. (x,, y) GFZ cae sr Cumt 
[ 

[ To find the equation to the straight line which passes through 
a given point (zy, y1). ] 

ym ma + o, যেন (zi, Vi) বিন্দুগামী যে-কোন সরল রেখার সমীকরণ। 

অতএব, z এবং %-এর মান যথাক্রমে z, এবং y, দ্বারা সমীকরণটি সিদ্ধ হইবে। 

"o 01৮৮7108410) S. oy -me 

„im T mes; 

বা, yrys=m(x-x,), facta সমীকরণ | 

টাক|। m wfs বলিয়া, //-এর যে-কোন মান বসাইয়া (%,, Ji) বিন্দুগামী 
যে-কোন মরলরেখার সমীকরণ পাওয়া যাইবে। স্থতরাৎ বুঝা যায় যে, একটি বিন্দু দিয় 
অসংখ্য সরল রেখ! যাইতে পারে। 

2111, (x, yj) GAC (x, ya) ARON সব্পলল Cerere 

| ' 

[ To find the equation to the straight line passing through two 
given points (z), Yı) and (r, Ya). ] 

y=mze+ c যেন, facta সমীকরণ | 

= সরল রেখাটি (rr, y1) এবং (৫৪, ya) বিন্দছয়গামী ; 


(r, Vn) এবং (za, /2)-এর প্রত্যেকটি যুগল মান দ্বারাই সমীকরণটি সিদ্ধ 
i 


1৮:0৮ me, to, — (1) 
Ve" may +c ; — (2) 
*. (1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া, -V. = (2,০); 


আবার, ey. m = iini. 


সরল রেখা 
নিৰ্ণের সমীকরণ = 17 Va a et 4 
"y exer de 11 
বা, y-y,- HI - x); 
1 2 
অথবা, N- y is, 
PETEA X ~ Xa 
টাক|। সরল রেখাটির m বা প্রবণতা (gradient) 
এ ১৪ বিনে NIU অন্য 
1 r, FIARAI c স্থানান্কের অস্তর 


বিকল্প প্রমাণ š 


49 


P এবং এ-এর স্থানাঙ্ক যেন যথাক্রমে (15, Ui) ও (z, vo) এবং বর্ধিত PA যেন 


গ-জক্ষের সহিত o কোণ উৎপন্ন করে। 


ঞ-অক্ষের উপর PM ও PN এবং PNA উপর GR লঙ্গ BSS হইল। 


ZPQR * ZPTM 70, 


m tan 0=tan PTM = tan PQR 


= PR. PM- RM |, PM - QN, y, - ys 
QR NM OM-ON ৮) — m, 


| ভচদ্লাহুলণ মাল্লা 


Bw. 1, sever (4, -3) বিন্দুগামী হইলে, 4743) - 95 


সমীকরণে রূপান্তরিত হইবে, তাহা নির্ণর A 


=0 সমীকরণটি যে 


এর পরিবর্তে (হ'+ 4) এবং &-এর পরিবর্তে (/- 9) লিখিলে পরিবতিত 


সমীকর্ণটি হয়, 
4(61+4)+8(/1-3)-5-0, 


(XLXII—34 


| বা, 4a'+16+8y'-9-25 <0, বা, 4 ＋ / 180. 


7 Repre fafie জ্যামিতি 


Bw. 2. a2 4 J 67050 সমীকরণটি হইতে ৮ এবং / অপসারিত 
করিতে হইলে, অক্ষন্বয়ের দিক্‌ পরিবর্তন না করিয়া, মূলবিন্দু কোথায় স্থানান্তরিত 
করিতে হইবে, তাহা নির্ণয় কর। 

w?’ 4g — y* - 6% 5 (০৭ + 4a + 4) - (y? - by +9) 

-(z--2)* — (y — 3)*. i 

অতএব, প্রদত্ত সমীকরণ হইতে & ও y qe পদ অপসারিত করিতে হইলে, 
(৮+9) এবং (/-8)-এর সহিত এরূপ সংখ্যা যোগ করিতে হইবে, যাহাতে যথাক্রমে 
% এবং % পাওয়া যায়। 

„ পরিবর্তিত মূলবিন্দুর স্থানাঙ্ক ( — 2, 3). 

উদ, 3. (3,5) এবং (-1, 8) বিন্দুদ্ধয়ের সংযোজক সরল রেখার প্রবণতা 
নিৰ্ণয় কর। 

(21,91) এবং (we, ye) বিন্দুগামী সরল রেখার প্রবণতা = প্রদত্ত 
lC yum 5, yam 3 এবং =, ze = — 1. 

MB প্রবণতা 5 Chr 4-3. 

Gal. 4. (— 2. 6) বিন্দুগামী যে সরল রেখার প্রবণতা (gradient) 3, তাহার 
সমীকরণটি নির্ণয় v 

(ws, yi) বিন্দুগামী সরল রেখার প্রবণতা! m হইলে, সরল রেখাটির সমীকরণ 
হয় %- yi) ma- 2i). 

প্রদত্ত প্রশ্নে m = 3, z, = -9, y1 = 6. 

অতএব, নির্ণের সমীকরণ y 76 = 3|e (- 2) 

অথবা, y-6=3r+6; 

অথবা, 3r-y* 19-0. 

উদ. 5, একটি সরল রেখা www সহিত একটি সমকোথী ত্রিভুজ উৎপন্ন 


করে। fanguis ক্ষেত্রফল 24 বর্গ সেমি. এবং অতিতুজের দৈর্ঘ্য 10 সেমি, হইলে 
ত্রিহবজটির সমীকরণ fada কর | P 


যে সরল রেখাটি এ-অঙ্গ এবং /-অক্ষ হইতে যথাক্রমে এ এবং & কাটিয়া লয়, 
উহার সমীকরণ 


ee te 
epee 


. অক্ষদ্বয়ের মধ্যবর্তী সরল রেখাটির দৈর্ঘ্য 
= Jat tb = 10 সেমি. oe . (1) 
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ত্রিভূদটির ক্ষেত্রফল = tab = 94 বর্গ সেমি, 

ab=48 বর্গ সেমি, "s 44 —. 0 
(1) এবং (2) হইতে, 

a? +h" +2ab=10%+96=196=14"; 

4 ＋ _ 2৫) 105 _ 9624 — 22, 
অতএব, (a +)? 144; „. (a+b)= 4:14 

(45) 2 . (a-b)= £2. 

a= 48 3০. +6; 
এবং a= 426 ও h- +8. 


দিছি 
frfa সমীকরণ 88 ë 


uae m. - 
এবং জম 1, বা, 82 + 6y = +48, 


OM. 6. যে সরল রেখা -অক্ষের খণাত্মক দিক্‌ হইতে 3 একক কাটিয়! লয় 
এবং %-অক্ষের সহিত 120° কোণ উৎপন্ন করে, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। অর্থাৎ 
£-অক্ষের সহিত 190” কোণ উৎপন্নকারী এবং (0, — 3) বিন্দুগামী সরল রেখার সমীকরণ 
নির্ণয় কর। 


71, বা, 02+8%- +48, 


y = ma + o এই স্থত্াম্ুসারে, 
m = tan 190°= — J, এবং c= - 3, 
নির্ণেয় সমীকরণ ye - Mr - , বা, / /3+8=0. 
Bel. 7. (8, -4) বিন্দুগামী যে সরল রেখা ৫-অক্ষ ও /-অক্ষ হইতে সমান 
অংশ (equal intercepts) কাটিয়া লয়, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর | 
মনে কর, নির্ণের সমীকরণ ^ prd 
অর্থাৎ 2- y=. 
এখন সরল রেখাটি (3, -4) বিন্দুগামী বলিয়া, (3, -4) মানযুগল দ্বারা 
সমীকরণটি সিদ্ধ হইবে | 
3-(-4)-a,3,a-7; 
নির্ণের সমীকরণ z — 777. 
Srl. ৪. (1, 1) এবং (3, ) বিন্দু-দুইটি দিয়া অস্কিত সরল রেখাটির সমীকরণ 
নির্ণয় কর। 
ধরা যাক, /m +o farts সমীকরণ | 
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যেহেতু (1, 1) এবং (3, -$)-এর প্রত্যেক মানযুগল হারাই সমীকরণটি সিদ্ধ 
হইবে) অতএব, 


1=m+c এবং == 3m o. 
স্থতরাং, n= -&; কাজেই m= - +, 
এবং c-1T£-i. 
c. নির্ণের সমীকরণ y= 2 3; অথবা, 8৫+ 4y=7. 
অথবা, 2'11-এর WT 
fif সমীকরণ y-1- L5 = ৫-2), 


অথবা, %-1--$(%৫- m 
অথবা, 4y + 3z= T. 


উদ্দা. 9. (3,5) বিন্দুগামী একটি সরল রেখ SPATS A এবং B বিন্দুতে ছেদ 
করে। (3, 5) বিন্দুটি ance সমদ্বিখপ্ডিত করিলে, উহার সমীকরণ নির্ণয় কর । 


(3.5) 


ধর! যাক, OA =a, OB = b. 
নির্ণেয় সমীকরণ : + : =j. 
কিন্তু &-এর স্থানাঙ্ক (a, O) এবং Bs স্থানাঙ্ক (O, b) ; 


নভ-এর মধ্যবিনু স্থানাঙ্ক (৫0,081). 
অতএব, 240.3, অথবা, 46 
এবং 03-5, অথবা, ৮৮10. 


feta সমীকরণ 2 6 
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S. 10. (- 1, 9) এবং (J. 13) বিন্দুদ্ধয়ের সংযোজক সরল রেখার মধ্যবিন্দু 
এবং (O, 2) বিন্দুগামী সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
(1, 9) এবং (7, 18) বিন্দুছয়ের সংযোজক সরল রেখার মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক 


(BEE 229) wen i 


facfe সমীকরণ 1511 27-3, 


11-2 3-0’ 
অথবা, 8/- 38 = 97-27; 
অথবা, y=3r+2. 
প্রশ্নমালা 8 


i. BR সমীকরণের পার্শ্বে লিখিত বিন্দুগামী এবং মূল অক্ষদ্বয়ের সমান্তরাল 
হইলে, নিম্নলিখিত সমীকরণগুলি যে সমীকরণে রূপান্তরিত হয়, তাহা নির্ণয় কর : 
[ Transform the following equations by referring to parallel axes 
through the points indicated against each : ] 
(a) 2a +3y+7=0; (3, — 9). 
(b) 4% +y? + 4a - 8y=0; (9, 0). 
(c) aœ + by t c0; [° 0 ) 
(d) z2° + 8x +y* — 2y — 15; (4, 1), 
2. wrare কোন বিশেষ বিন্দু (h. &)-গামী করিয়া, প্রমাণ কর যে, 
নিয়লিখিত সমীকরণটিকে মাত্র দ্বিঘাত-পদবিশিষ্ট সমীকরণে রূপান্তরিত কর! যায় ঃ 
12 _ 10:04 2y* + 112 —5y+2=0. 
3. নিম্নলিখিত বিন্দুদ্ব্লগামী সরল রেখার প্রবণতা (gradient) নির্ণয় কর : 
(i) (4, 8) এবং (3, 4). (ii) (O, - 6) এবং ( — 5, 8). 
(ii) (- 3, —9) এবং (- 7, 3). 
4. যে সরল রেখা %-অক্ষের ধনাত্মক দিক্‌ হইতে 5 একক কাটিয়া লয় এবং 
গ্র-অক্ষের সহিত 45° কোণ উৎপন্ন করে, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
5. যে সরল রেখা ॥-অক্ষের খণাত্মক দিক্‌ হইতে 2 একক কাটিয়া লয় এবং 
£-অক্ষের সহিত 80° কোণ উৎপন্ন করে, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর । 
6. যে সরল রেখা WRAY হইতে যথাক্রমে (i) 3 এবং 2 একক, (1) - 5 এবং 
6 একক কাটিয়! লয়, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
7. (5,6) বিন্ুগামী যে সরল রেখা অক্ষয় হইতে (i) ধনাত্মক সমান অংশ, 
(i) বিপরীত fosse সমান অংশ কাটিয়া লয়, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর | 


, 
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8. (I. — 9) বিন্দুগামী যে-দকল সরল রেখা অক্ষদ্বয় হইতে সমান অংশ কাটিয়া 
লয়, তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

9. (5 /) বিন্দুগামী একটি সরল রেখা G অক্ষদ্বয়কে যথাক্রমে A এবং 
B বিন্দুতে ছেদ করে। (, 7) বিন্দুটি ABS সমদ্িখপ্তিত করিলে প্রমাণ কর যে, 

* y EM 

উহার সমীকরণ 2 2% qu 

10. (-4,3) বিন্দুগামী একটি সরল রেখা z ও y WATS যথাক্রমে A এবং 
৪ বিন্দুতে ছেদ করে। যদি (- 4, 3) বিন্দুটি ABs 5:3 অন্গপাতে বিভক্ত করে, 
তাহা হইলে প্রমাণ কর যে, উহার সমীকরণ 90y — 9% = 96. 

11. একটি সরল রেখা অক্ষদ্বযকে A ও B বিন্দুতে ছেদ করে। যদি AOB 


ত্রিভুজটির ক্ষেত্রফল 30 বর্গ একক এবং ABA দৈর্ঘ্য 13 একক হয়, তবে সরল রেখাটির 
সমীকরণ নির্ণয় কর | 


12. প্রমাণ কর যে, 4 . 9-6 এবং [১৮ 1 সরল রেখাদ্বয় এবং 
%-অক্ষ একটি সমদ্বিবাহু ত্রিভুজ উৎপন্ন করে | 


fame fryer মধ্য দিয়া অঙ্কিত সরল রেখাসমূহের সমীকরণ নির্ণয় 
কর :— 


18. (0, 0), (5, 6). 14. (0, 5), (7, 0). 
15. (6, -8,(- 7. 5), 16. (-4,8)(-9, -13). 
17. (-11,0), (7, - 10). 18. (at“, 241) (012) 2at ). 


19. (ais, 2) ( ats, 2). 


20. (a cos 64, a sin 04), (a cos 05, a sin 05). 
21. (a cos 0,, b sin 6,), (a cos 05, b sin 0). 


22. ABC ত্রিভুজের কৌণিক বিন্দুত্রয়ের স্থানাঙ্ক 
G) (1, 4), (2, —3) এবং (- 1, — 2), 
Gi) (0, 1), (2,0) এবং (-1, — 9) হইলে, উহার বাহত্রয়ের সমীকরণ 
নির্ণয় কর। 


28. IEA হইতে যে সরল রেখা 9 এবং 1 একক কাটিয়া লয়, তাহার 
সমীকরণ নির্ণয় কর। [0. U., 1944] 


24. একটি গতিশীল সরল রেখা অক্ষদ্বয়কে এরূপভাবে ছেদ করে, যে অক্ষদ্বয়ের 
We A Gs প্রমাণ কর যে, সরল রেখাটি একটি নির্দিষ্ট 
l 
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25. (I, 9) এবং (2, 1) বিন্দুগামী সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। অক্ষয়ের 
মধ্যবতী সরল রেখার অংশের ¿ay নির্ণয় কর। [ C. U. 1936 ] 

26. a sin 04 y cos = sin 90 এবং æ cos 0— y sin 0—a cos 20 
সরল রেখাদ্বয়ের উপর মূলবিন্দু হইতে লম্ব p, p, হইলে, প্রমাণ কর যে, 49+ 
pi d [ G. U. 1958 ] 

27. A, B, C, বিন্দুচতুষ্টয়ের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (a, b), (a^, ৮), (— a, b) এবং 
(, -%) হইলে, AB ও GD সরল রেখার সমদ্বিখণ্ডক সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় 
কর। 

28. একটি আয়তদ্দেত্রের চারিটি বাহুর সমীকরণ z=a, Gd“, / b, y= 
হইলে, ইহার কর্ণৰয়ের সমীকরণ নির্ণয় কর | 

29. 8০+%-19 সরল রেখা WHIT A এবং B বিন্দুতে ছেদ করে। ০ এবং 
o বিন্দুদ্ম AB-@ সমান তিন অংশে বিভক্ত করিলে, oc এবং Ob সমীকরণ 
নির্ণয় কর। 

30. ৪-এর বিভিন্ন মানের জন্য & ০০5 ০+% sin0=6 সমীকরণটি দ্বারা কি 
বুঝায় তাহা ব্যাখ্যা কর। 

212. Sele nem cava অস্তৰ্বী কোণ Ree 


[ To find the angle between two given straight lines. ] 


o° R Q x 


— < 
PO এবং PR সরল রেখা-ছুইটি পরস্পরকে P বিন্দুতে, এবং হ-অক্ষকে যথাক্রমে 
যেন Q এবং R বিন্দুতে ছেদ করে। ধরা যাক, ZPox=0, ZPRX=0. এবং 
LOPR=0; 
Aes — 
PQ ও PR-এর অন্তর্বর্তী কোণ ০৪৮২-০২-99. 
G) রেখাছয়ের সমীকরণ যথাক্রমে যেন, 
m +e, এবং y = mam cs M 
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tan 9২771, এবং tan 05 = m; 


tan tan ha m 
1 tan 0 tan % 1+mims 


tan = (1 - 02) 
অতএব feta কোণ 0 =tan-* 1 Me. 
l+m.mo 
(ii) সরল রেখাদ্বয়ের সমীকরণ যদি যথাক্রমে aetbyter=0 এবং 
az + bey + cs = 0 হয়, তবে, 
এই সমীকরণদ্বয়কে নি্নলিখিত আকারে প্রকাশ করা যায় : 


> = Aan Os 
Ste TS 
এবং y=- ie 37. 
(1)-এর সহিত তুলনা করিলে, >, = NL = T 
4 . 43 
52 bias _ abe, 
"a ER Giaa bibs 
b, 2 
= tant 2242 tibe, 
অতএব, নির্েয় কোণ, 6 = tan 2 


(151) সরল রেখাদ্বয়ের সমীকরণ যথাক্রমে যদি 
æ COS a1 +y Sin a, —p, =0 
এবং æ COS ag +y Sin ag — p, = 0 হয়, তবে 
মূলবিন্দু হইতে রেখাদ্বয়ের উপর অঙ্কিত লঙ্বদ্বয় ্-অক্ষের সহিত যথাক্রমে as 
এবং ৫৪ কোণ উৎপন্ন করে। 
এখন, দুইটি সরল রেখার অন্তর্গত কোণ, উহাদের উপর অস্কিত লম্বদঘয়ের অন্তর্গত 
কোণের সমান বা সম্পূরক, অতএব, প্রদত্ত সরল রেখাদ্বয়ের অন্তর্গত কোণ 
= ৫2 অথবা 180০- (a, — da). 
213. Sf সন cela Fate সমাসজ্তৱাল === 
>F | 
[ Condition of parallelism of two straight lines. ] 
(i) y= mint ০, এবং y= moet ca সরল রেখা-ছুইটি যেন সমান্তরাল ; 
উহাদের অন্তর্বতা কোণ 9৪=0; .. tang-0; 
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অর্থাৎ, tan PES D 
S. m- ma = 0, অর্থাৎ m: ms. 
(1) সরল রেখাদ্বয়ের সমীকরণ 
aye + bay + o, = 0 এবং 09% + bat + cs = 0 হইলে, 


. 
m1 Ds ma D 
সরল Grates সমাস্তরাল হইলে, 
— 7 -ts [ যেহেতু m, = ma ] 
5 iba 
অর্থাৎ 44 54. 
a, be 


বিকল্প প্রমাণ š 
[ অনুচ্ছেদ 219-92 চিত্র দ্রষ্টব্য ] 


(i) সরল রেখাদ্বয় সমান্তরাল হইলে, 0, = 02 ( একান্তর কোণ)। 
অতএব, tan 84 —tan 6s, অর্থাৎ mı = ma. 
(ii) সরল রেখাছয় পরস্পর AX হইলে, 0 = 90°. 
অতএব, 0, = 90° +02; 
e = — = — ————. 
tan 0, =tan (90° + 0,)= — cot 92 টিটি 
অর্থাৎ 12 — =: অতএব, mime = — 1. 
2 


214. ভুউইি san celle Tiere == SCT >= | 
[ Condition of perpendicularity of (wo straight lines. ] 
দুইটি সরল রেখা y m maa ei, y= ma + ca যেন পরস্পরের উপর লম্ব। 
সরল রেখা-দুইটি মধ্যবর্তী কোণ 0 = 90°, 
cot = cot 90°=0; 


Nc cot g= Lata «fmi ltmims _ 80 


mi- Me 


mima = 1. 


যদি air L bi Ler- O এবং asm+bəay+es=0 সরল রেখাদয়ের সমীকরণ 


a a. 
হ্য়, তাহা হইলে, m == ma 778" 
bı ba 
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s. উহারা পরস্পর TU হইলে, (-%)(-%)- RT 


2 
অর্থাৎ “ne -1 
41 + bibs = 0. 
টাকা 1. ws. 213 হইতে ইহা স্পষ্টই প্রতীয়মান হয় যে, J me +০১ 
এবং y=metce পরস্পর সমান্তরাল এবং am + by Ke = 0 এবং acd by t cg = 0 
পরস্পর সমান্তরাল। 
টাকা 2. অঙ্গ, 9:14 হইতে ইহা স্পষ্টই প্রতীয়মান হয় যে, 


n C এবং y= - des পরস্পর TY ; 


এবং amc by +c, =0 এবং bz— ay- cs 0 পরস্পর S | 


উদ্কীহুল্রশীমালা। 
Bel. 1. (4 —5) বিন্দুগামী এবং 32 + 4 5 0 সরল রেখার সমান্তরাল 
সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। 


প্রথম পদ্ধতি ° 
Bæ + 4y +5 = 0-45 সমান্তরাল যে-কোন সরল রেখার সমীকরণ 
3244/7+0-0. = = (a) [B দ্ৰষ্টব্য] 


ইহা! (4, — 5) বিন্দুগামী হইবে, যদি 

8x4+4x(-5)+c=0, 
অর্থাৎ যদি c=20-19=8, 
নির্ণয় সমীকরণ 3a + 4y + 8=0. 

[এই পদ্ধতিতে আমরা এরূপ একটি সরল রেখার সমীকরণ লই যাহা দ্বারা 
প্রদত্ত সরল রেখার সমান্তরাল যে-কোন সরল রেখা বুঝায়। ০-এর বিভিন্ন মানের 
WU সমীকরণ (৫) প্রদত্ত সরল রেখার বিভিন্ন সমান্তরাল সরল রেখা বুঝায়। এই 
সমান্তরাল রেখাসমূহের মধ্যে যে সরল রেখাটি প্রদত্ত বিন্দু (4, — 5) দিয়া যাইবে, উহার 
সমীকরণে a= 8, ] 

দ্বিতীয় পদ্ধতি ° 

প্রদত্ত সমীকরণটিকে নিয়লিখিত আকারে লেখা যায়ঃ 

y= 2 4 sa 892 

সমীকরণ (1)-এর প্রবণতা — 2. 

যে সরল রেখা (4, — 5) বিন্দুগামী, তাহার সমীকর' 

14 6-7100-4) +. ... ves (2) 


(1) 
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সরল রেখা (2) সরল রেখা (1)-এর সমান্তরাল হইবে, যদি m= —2 হয়, 
facta সমীকরণ / 5 — 3(z — 4), 
বাঁ, 4y+20= — 3 12, 
Il, 3 ＋ 4%/ 80. 
[ এই পদ্ধতিতে প্রথমে যে সকল সরল রেখা enne বিন্দুগামী তাহাদের সাধারণ 
সমীকরণাটি লওয়া হয়। তারপর, দেই সরল রেখাগুলির মধ্যে যেটি মাত্র প্রদত্ত সরল 
রেখার সমান্তরাল তাহাকে প্রবণতা (m = - $)-এর সাহায্যে নির্ণয় করা হয়। ] 


তৃতীয় পদ্ধতি ঃ 
প্রদত্ত সরল রেখার সমান্তরাল সরল রেখার oi 
m e (.) 
যেহেতু সরল রেখা (1) (4, undd, অতএব, 

—5=4m+e cn * (8 


যেহেতু সরল রেখা (1) 30 4y + 5 = 0 Fan ata তরল! 
অতএব, y= r -4-এর সমান্তরাল | 
(1)-এর m= =. ... m ... (3) 
অতএব (2) এবং (8) হইতে c= — 9. 
স্থুতরাং, সমীকরণ (1)-এ m এবং ৫-এর মান TABI, 
y-7-ic-2; 

বা, 3r+4y+8=0. 

[এই পদ্ধতিতে আমরা নির্ণেয সরল রেখার সমীকরণটি কল্পনা করিয়া লই এবং 
প্রদত্ত শর্তগুলি হইতে কল্পিত সমীকরণের ETEA] (m ও ০)-এর মান নির্ণয় করি। ] 


Sl. 2. (4, —5) বিনুগামী এবং 3z+4y+5=0 সরল রেখার উপর 
লগ্চভাবে অবস্থিত সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় < | 


প্রথম পদ্ধতি š 
e i ae | 
ym iz 115 ED (1) 
(4, —5) Vb acne e 
y- (— 5)=m(z - 4). [ অন্ত, 910 «837 ] 
এই সরল রেখা এবং প্রদত্ত (1) সরল রেখা পরস্পর AY হইলে, 
AL B=; [ অন্ত. 914 BB ] 
m= $. 


s facta সমীকরণ ॥4+5=%(%-4), অথবা, 4%-39= 81. 
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দ্বিতীয় পদ্ধতিঃ 

3০+4/+5-0 সরল রেখার উপর লম্বভাবে অবস্থিত যে-কোন সরল রেখার 
| 40-8y+c=0, [ টীকা 2 দ্ৰষ্টব্য ] 
ইহা (4, — 6) RAN হইলে, 4 x 4-8-5040; 

27৮7 


facta সমীকরণ 4z — 3y- 81-0, বা, 4 871. 


rj. ৪. A এবং ৪ বিন্দুদ্য়ের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (5, 8) এবং (7, 9); AB সরল 
রেখার লক্ব-সমদ্িখগকের সমীকরণ feit sz | 
AB সরল রেখার সমীকরণ 
/-9-758 (z—7)=3(z — 7). 
অথবা, y-3r-19. 
AB মধ্যবিন্দু ॥-এর স্থানাঙ্ক (EET, 7 J ৰা, (6,6). 


(6, 6) বিন্দুগামী যে-কোন সরল রেখার সমীকরণ 


y— 6 = mz 6). 
ইহা AB-I উপর 74 হইলে, mx 32 —1; 
m--i; 
নিৰ্ণেয সমীকরণ y-6- — (z — 6), 
বা, 3ytc-24. E 


Sri. 4. (ea, i) বিন্দুগামী এবং tes +%/-4 সরল রেখার উপর ae. 
ভাবে অবস্থিত সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
প্রদত্ত সরল রেখার উপর লম্বভাবে অবস্থিত যে-কোন সরল রেখার সমীকরণ 
20/17/21৯০, 
ইহা (21,93) বিন্দুগামী হইলে gy, “Yit = c, 
S 070; 
নিৰ্ণের সমীকরণ LY = yz, = 0. 


প্রশ্নমাল। 9 


1. 2-/48- এবং 2 /3+y=7 সরল রেখাদয়ের অন্তর্গত কোণের মান 
নিৰ্ণয় কর। 


2. y=3z+7 এবং 8/-%-৪ সরল রেখাঘয়ের অন্তর্গত কোণের মান 9 
হইলে tan 0493 মান নির্ণর কর। 
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3. প্রমাণ কর যে, (2, — J), (0, 9), (2, 3) এবং (4, 0) বিন্দুচতুষ্টয় একটি 
সামীন্তরিকের কৌণিক বিন্দু। ইহার কর্ণদ্বয়ের সমীকরণ fade কর এবং কর্ণদ্বয়ের 
অন্তর্গত কোণের পরিমাণ নির্ণয় কর। 

4. (2,3) বিন্দুগামী এবং 4r- 3y=10 সরল রেখার উপর লম্বভাবে অবস্থিত 
সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর | 

5. (way va) বিন্দুগামী এবং ৫০+৮/+০-০ সরল রেখার সমান্তরাল সরল 
রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর | 

6. (9, —3) বিন্দুগামী এবং (5, 7) ও (—6, ৪) বিন্দুদ্ধয়ের সংযোজক সরল 
রেখার উপর লম্বভাবে অবস্থিত সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। 


7. £ _ 4 »1 সরল রেখা যদি ome A বিন্দুতে ছেদ করে, তবে A 
বিন্দুগামী এবং এই সরল রেখার উপর লম্বভাবে অবস্থিত সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় 
কর। 


8. A এবং B বিন্দুদয়ের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (2a, 9) এবং (2c, 9৫). AB সরল 
রেখার লক্ব-সমদ্বিখগ্কের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


9. (^, 7) বিন্দুগামী এবং 44 27. +Y = সরল রেখার উপর লম্বভাবে অবস্থিত 
সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর | 
10. A এবং B fimo স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (-8, 7) এবং (5, — 4); ০ বিন্দু 


মচ-কে 4:7 অনুপাতে বিভক্ত করিলে c বিন্দুগামী এবং /৪-এর উপর aer 
অবস্থিত সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর | 


215, তিনটি ferum সমন্রেশ Sosa >= | 

[ Condition of collinearity of three points. ] 

তিনটি বিন্দু A, E, c সমরেখ হইবে, যদি ABC ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল =0 হয়, 
অথবা. এবং B বিন্দুগামী সরল রেখা যদি ০ বিন্দুর মধ্য দিয়া যায় অর্থাৎ AB সরল 
রেখার সমীকরণটির c বিন্দুর স্থানাঙ্ক দ্বারা সিদ্ধ হয়। 


216. Z= saa carta careers eines AE | 
[ To find the co-ordinates of the point of intersection of two 
given straight lines. ] 
দুইটি সরল রেখা ৫%+6:/+০২-₹0 এবং dr bay + es ₹0 যেন (h, k) 
বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। s. প্রত্যেক সরল রেখাই (h, %) বিন্ুগামী। 
Gsht+byk+e,=0 এবং ash bak + c9 = 0. 
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বজ্রগুণন-প্রক্রিয় দ্বারা, 
h k 1 


= -= 55 
8502 bacı cid - edi üibg tabı 


087 স্থানাঙ্ক ৮5255 Ewa 


৫369 — 28. ৫302 — ৫0২. 
টীক|। অঙ্গ, 2 16 হইতে স্পষ্ট প্রতীয়মান হয় যে, দুইটি সরল রেখার 
সমীকরণন্বয় সমাধান করিয়া z এবং /-এর যে মান পাওয়া যাইবে, তাহাই সরল রেখাছয়ের 
ছেদবিন্দর স্থানাস্ক। 
217, ভিন্নডৈ aan cata এক Erro Sess ep | 


[ To find the condition of concurrence of three straight lines, ] 


সরল রেখাত্রয়ের সমীকরণ যেন, 
a b = „ Sapha): 
28515152557) i 000 
a * bsy eg = 0 * ৪০50) 


(1) এবং (2)-এর ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক যদি (8)-কে সিদ্ধ করে, তাহা হইলেই সরল 
রেখাত্রয় একবিন্দুগামী হইবে। 
> Dr Sete 


Bw. 1. প্রমাণ কর GL (5, 1), (1, —1) এবং (11, 4) বিনুত্রয় সমরেখ। 
মনে কর, RARI যথাক্রমে A, B এবং ০. 


F সরল রেখার সমীকরণ y - 1 215 CD gy, 
অথবা, %y-1)=(n—5) ; 


অথবা, r-2y-3. e 187] 
এখন ৫-এর মান 11 এবং %এর মান 4 বসাইলে, (1) সমীকরণটির বাম পক্ষ 
211-8-8স্ডান **; .. Cm স্থানাঙ্ক (1)-কে সিদ্ধ করে অর্থাৎ c বিন্দু 


AB-I উপর অবস্থিত, অর্থাৎ A, B, ০ fip সমরেখ। 

উদ. 2. প্রমাণ কর যে, 2 — 3y=7, ৪০-4/-18 এবং 8r-11y—33 
সরল রেখাত্রয় একবিনুগামী । 

প্রথম ও দ্বিতীয় সমীকরণ সমাধান করিয়া দেখা যায়, = 11, y=5. 

অর্থাৎ উনাদের ছেদবিন্দুর স্থানাস্ক (11. 5). এখন তৃতীয় সমীকরণে z=11, 
y=5 বসাইলে, বাম পক্ষ =৪8-55= 88 = ডান TRI. (11,5)বিন্দুর স্থানাঙ্ক 
তৃতীয় পরল রেখার সমীকরণকে সিদ্ধ করে, অর্থাৎ তৃতীয় সরল রেখাটি (11, 5) বিন্দুগামী, 
অর্থাৎ সরল রেখাত্রয় একবিন্দুগামী। 
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উদ্দা, 3. mss মান কত হইলে, /-৪০-1, 2/=%+8 এবং By=mar4 
সরল রেখাত্রয় একবিন্দুগামী হইবে? 
/ 3 1 এবং 2/=%+8 সমীকরণদ্য়ের সমাধান করিয়া ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক 
(1, 2) পাওয়া যায়। যেহেতু তৃতীয় সমীকরণ-নির্দিষ্ট সরল রেখাটি এবং প্রথম সরল 
রেখা-ছুইটি একবিন্দুগামী ; অতএব, প্রথম দুইটির ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক (1, 9) তৃতীয়টিকে 
সিদ্ধ করিবে। 
6=m+4; .. m=2. 
Bw. 4. যে সরল রেখা Ba — 4y + 1 =0 এবং ৮৮+%-1 -0 সরল রেখাদ্বয়ের 
ছেদবিন্দুগামী এবং অক্ষদ্বয় হইতে সমান অংশ ছেদ করে, উহার সমীকরণ নির্ণয় কর d 
[ C. U. 1947 ] 
8০-4+1-0 এবং ৮৮+%-1-0 এই সরল রেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দুগামী 
যে-কোন সরল রেখার সমীকরণ 
3 4% L 1 (Oz y- 1) 0, [ যেখানে 1 একটি ae সংখ্যা ] 
বা, (5/+8)০+(0-4/-৫-1)-8 5:11 


(51＋ 3) (L— 4)y 
বা” q-3 * 7 


ইহাকে intercept form-4 পরিবতিত করিলে 
2 =V = পাওয়া যায়। 


I 1-1 
5I+3 1-4 
যেহেতু সরল রেখা (a) TH হইতে সমান অংশ ছেদ করে, 
l-1 1-1. us ligit 
577 0 4 8 


1-1 লইলে (a) সমীকরণটি মূলবিন্দুগামী পরল রেখার সমীকরণ হয় এবং এই 
সরল রেখাটি অক্ষদ্য়কে ছেদ করিতে পারে না। সুতরাং, !=1 হইতে পারে না। 
অতএব, |= - £ ধরিয়াই নির্ণের সমীকরণটি 

(6x 273) ＋ ( T- 4% (T- 1) 0, 

অথবা, — r O; বা, 23 ＋ 23/110. 

218. 22 mam cava ছেদ্ছব্বিন্দুপামী c=-c==t= 
sa N সসীকল্র্প eis | 

[ To find the equation to the straight line passing through the point 
of intersection of two given straight lines. ] 

দুইটি সরল রেখার সমীকরণ যেন aye +biy+e1=0 এবং am + bay + ea 
=0. ইহাদের ছেদবিন্দুগামী যে-কোন সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় করিতে হইবে। 
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রেখাদয়ের ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক যদি (mi, yu), তবে সমীকরণ-ছুইটির সমাধান 
করিয়া z, ও /, "এর মান পাওয়া যাইবে | 

স্থৃতরাং, (e, yi) বিন্দুগামী যে-কোন সরল রেখার সমীকরণ %-%2 
mla 1), যেখানে m যে-কোন খ্ৰবক-সংখ্যা | 


প্রশ্নমালা 10 


হর £ =1 এবং Z + £ =1, সরল রেখাঘয়ের ছেদবিন্দুর utate fada 


কর। 
2. Gt g 1 4% 5 4 1, সরল রেখাঘয়ের ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক 
নির্ণয় কর। 
3. প্রমাণ কর যে, er z -15 + I এবং s-y-0 সরল রেখাত্রয় 
একবিন্দুগামী | 


4. প্রমাণ কর যে, 8a+4y+6=0, 6 t+5yt+9=0 এবং 8a+3y4+5=0 
সরল রেখাত্রয় এক বিন্দুগামী | 

5. a-44 মান কত হইলে, Ba +y-2=0, art 9y- 870 এবং 9z—y 
3 0 সরল রেখাত্রয় এক বিন্দুগামী হইবে? 

6. প্রমাণ কর যে, (3a, 0) (0, 30) এবং (a, 2b) বিন্দুত্রয় সমরেখ 1 


[ইঙ্গিত : প্রথম বিন্দুহয়ের সংযোজক রেখা er eL, (a, 25) বিন্দুগামী। ] 


7. প্রমাণ কর যে, (a, 0), (0, 2), (1, 1) সমরেখ হইলে, i y 1 =i 


8. ৫+%-] সরল রেখা, w-y=1 এবং 8-4/+6-0 সরল 


রেখাঘয়ের ছেদবিন্দুগামী এবং 4%+8/-6-0 সরল রেখার সমান্তরাল। ৫ এবং 
৮এর মান নির্ণয় Sz | [ C. U. 1948] 
2:19. জঅভ্য্যাব্শ্যকু efs] 
are + bay te; —0 এবং age t+ bey == O সরল রেখাছয়ের ছেদবিন্দুগামী 
যে-কোন সরল রেখার সমীকরণ Gat byte, tart 02% Kc) =O, যেখানে 
[যে-কোন একটি ধ্রুবক সংখ্যা। 
41 t by +c 70 E Pu (1) 
এবং ৫5৫+৮2/+৫৪-0 845 — (9) 
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সরল রেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দু যেন (h, 7); 
ah K bake =0 এবং ash bak t ca 70. 
a4h bie (ash + bak 2) 0. ee (3) 
(8) হইতে স্পষ্টই প্রতীয়মান হয় যে, 
(aye + by L oi) + asm boy c) O, (h, k) বিন্বুগামী | এই 
সমীকরণাটিকে (a, + 02) + (bi + lb) + cx les =0, 
বা, Ar +Byt+C=0 আকারে প্রকাশ Fal যায়, যেখানে 
Ad las, B= bi +lba, এবং C c3 +109. 
„„ ইহা একটি সরল রেখার সমীকরণ | 
(1) এবং (2)-এর ছেদবিন্দুগামী যে-কোন সরল রেখার সমীকরণ 
aye ＋ biyt e + (asm + bey + ca) =0. 
Bel. 1. (3, 2) বিন্দুগামী এবং 8a + 5y-8=0 এবং 2—3y £270 সরল 
রেখাছয়ের ছেদবিন্দুগামী সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
সমীকরণদ্বয় সমাধান করিয়া প্রদত্ত সরল রেখাছয়ের ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক (1, 1) 
পাওয়া যায়। 
(3, 2) এবং (1, 1) বিন্দুঘয়ের সংযোজক সরল রেখার সমীকরণই নির্ণেয় 
সমীকরণ | 


facta সমীকরণ y-2-2-1 (z — 3), 


অথবা, 9/-4-- 3, অথবা, 4 - 2 f 10. 
বিকল্প পদ্ধতি š 


প্রদত্ত সরল রেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দুগামী যে-কোন সরল রেখার সমীকরণ 
32 150 - 8 + Ma—3y + 2)=0, যেখানে k একটি FIF সংখ্যা | 


ইহা (8, 2) বিন্দুগামী হইলে, 
8x34+5x2-8+h3—-3%*2+2)=0, 
অথবা, 11 T K * (1) -O . k=11. 


নির্ণের সমীকরণ 30 + 5y 8 110 — 8+ 9) =0, 
অথবা, 14 287/14 0, অথবা, r- 2/10. 
Scl. 2. 2 37/4 4 O0 এবং 82 4/5 -O, সরল রেখাদ্বয়ের ছেদ- 
বিন্দুগামী এবং 6z— 77 + 8=0 সরল রেখার উপর লম্বভাবে অবস্থিত সরল রেখার 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 


(XI-XII)—35 
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প্রদত্ত প্রথম ও দ্বিতীয় সরল রেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দুগামী যে-কোন সরল রেখার 
সমীকরণ 

2-8/+4+7(82+4/-5)-0, যেখানে k একটি FIF সংখ্যা 
অর্থাৎ (9+37)2+%0-8+49+4-5৮-০, 
ইহা প্রদত্ত তৃতীয় সরল রেখার উপর ay হইবে, যদি 

(৪+879%6+(-8+47)*(-7)৯০, [ ws, 914 দ্ৰষ্টব্য ] 
অর্থাৎ k=33. 

নির্ণেয় সমীকরণ Qa — 3y + 4 + $8(8+4/-_ 5) 0, 

অথবা, 10(2-8%+4)+33(8৮+4/-8)-0, 
অথবা, 119+102/- 195-0. 


প্রশ্নমালা 11 


i. (3, 2) বিন্দুগামী এবং 2æ+3y-1=0 ও 8¢-4y-6=0 সরল 
AUTAA ছেদবিন্দুগামী সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

2. (a, b) বিন্দুগামী এবং at 5 1-0 ১ 3 -1=0 সরল রেখা- 
দ্বয়ের হেদবিন্দুগামী সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

3. @-2y-a=0 এবং ৪+8/-9৫-০-এর ছেদবিন্দুগামী এবং 30 4. 4% 
-0-এর সমান্তরাল সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর | 

4 2+2/+3=0 এবং 30+ 4y +7=0 সরল রেখাদ্য়ের ছেদবিন্দুগামী এবং 
/-০০-৪8 সরল রেখার উপর লম্বভাবে স্থিত সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর | 

5. 2 — 3½ 10 0 এবং z2y-6—0 সরল রেখাছয়ের ছেদবিন্দুগামী 
এবং 169 — 10% 33 0 এবং 122 7 14 % 29 O সরল রেখাছয়ের ছেদবিন্দুগামী 
সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

6. প্রমাণ কর যে, ৫০+৮/+০-০, ৫/+৮%/+০/-০, (৫+-৫)০+(৮+)% 
+(6+0)=0, এবং (৫-)2+(৮-৮)/+(০-০)-০ সরল রেখা-চতুষ্টয় এক- 
বিন্দুগামী । 


2/20. কোন FS cute সম্পর্কে কোন == 
SAZ | 

[ Position of a point in relation to a line. ] 

একটি সরল রেখার সমীকরণ যেন d by +o=0, এবং ইহা যেন WERT 


যথাক্রমে P এবং ও বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। এখন, Pa রেখার সম্পর্কে যেন M বিন্দুর 


সরল রেখা 67 


অবস্থান নির্ণয় করিতে হইবে । cM বিন্দু ছাড়া অপর একটি বিন্দু লওয়া হর! 
M এবং ঘ-এর BATE যথাক্রমে (22) ys) এবং (we, Va) এবং উহার! যেন pe 
বিপরীত পাশে অবস্থিত [ চিত্র (ক)]। 


চিত্র (খ) 


চিত্র (ক) 
— 
MN যুক্ত করিলে উহ! যেন PQ সরল রেখাকে L বিন্দুতে ছেদ করে এবং 
| বিন্দু MÑ রেখাকে যেন m : n অনুপাতে অস্তবিভক্ত করে, অর্থাৎ 1 
স্থানাঙ্ক Moe + ncs, mia + NYI 
L বিন্দুর r mtn mtn ) 
যেহেতু L বিন্দু PO সরল রেখার উপর অবস্থিত, সেইহেতু 
meat ne, y p Meta . o= 
1 75 +b mia +c=0; 
Y: (1) 


agı t+byite_ m 
অথবা, টি " 


আবার, চিত্র (খ)-এ M এবং N Raa Pa রেখার একই পাশে অবস্থিত। 
দিম যোগ করিয়া Po অভিমুখে বর্ধিত করিলে, যেন উহা চকে L বিন্দুতে ছেদ করে 
এবং বিন্দু MN সরল রেখাকে % অনুপাতে বহিধিভক্ত করে; অর্থাৎ ML : LN = n 


mts — NA, miJo — Wa. 
L বিন্দুর স্থানাঙ্ক — — — REA 


mon 


LRT bo সরল রেখার উপর অবস্থিত বলিয়া, 


Mite Nes 5 le — Nl f 0; 
m-n m- 
axı + bys te m 
অ Oa Wa SC ym ae, ah 
Mi ait, + bya t c n (2) 


68 বিশ্লেষণমূলক দ্বিমাত্ৰিক জ্যামিতি 

যেহেতু T একটি ধনাত্মক সংখ্যা, অতএব 

amy by, te 1 
MR E অন্ুপাতটির মান (1)-এ খণাত্মক এবং (9)-এ ধনাত্মক | 
.-. Rya যদি প্রদত্ত সরল রেখাটির বিভিন্ন পার্শ্বে অবস্থিত হয়, তবে 
- am, by, to এবং ars bya be রাশিদ্ধয়ের মান বিপরীত চিহ্নবিশিষ্ট হইবে, এবং 

fiw প্রদত্ত সরল রেখার একই পাশে অবস্থিত হইলে, উভয়ের মান একই চিহযুক্ত 
হইবে। | 

এখন, (QA সমীকরণে (৮2,/৪)-এর স্থলে (0, 0) বসাইলে, ০৫৪ + byate 
মানটি ৫.০+৪.0+০-০ হইয়া পড়ে। ইহার অর্থ, খ-বিন্দুর বদলে Neff ag স্থানাঙ্ক 
বপাইলে ৫৮+৮/+০এর মান উহার STF সংখ্যা ০-এর সমান হইয়া যায়। কাজেই 
an, + by. +o মানটির চিহ্ন এবং cat চিহ্ন যদি একই হয় তবে M এবং মূলবিন্দু 
Paadla একই পাশে অবস্থিত হইবে । ০ Saw, +&/, +৫ এই দুইটি মানের চিহ্ন 
বিপরীত হইলে, £০-এর যে-পাশে মূলবিন্দু অবস্থিত তাহার বিপরীত পাশে un বিন্দু 
অবস্থিত হইবে। ৫ রেখার সম্পর্কে এইভাবে -বিন্দুর অবস্থান নির্ণয় কর! যাইবে 1 

বিশেষ wa: সরল রেখা-বিশেষের বে-পাঁশে মুলবিন্দুটি অবস্থিত 
হয়, সেই পাশটিকেই সাধারণতঃ ধনাত্মক বলির গণ্য করা হয়। কাজেই 
OTF সংখ্যাটির মান যাহাতে ধনাত্মক হয়, সেইভাবে এ রেখার সমীকরণটিকে 
পরিবতিত করিতে হয়? উদবাহরণন্থরূপ সমীকরণটি যদি az + by + c= 0 হয় তবে উহার 
HIF সংখ্যা ০ ধনাত্মক হইতে পারে। না হইলে ০ খণাত্মক কিন্তু (e) ধনাত্মক এবং 
সেক্ষেত্রে a . b H= O- -৫৫-%/-০-০ রূপে লেখা যায় যাহাতে মূলবিন্দুর 
স্থানাঙ্ক (0,0) বসাইলে _-৫৮-//-০এর মান-(-০) ধনাত্মক হয়। এইভাবে 
ant byte অথবা —az-by-c«44 যেটিতে c বা (-০) ধনাত্মক, সেইটিতে 
বিন্দুবিশেষের স্থানাঙ্ক বসাইলে যদি ধনাত্মক মান পাওয়া যার তবে & বিন্মুটি 
492 রেখাটির যে-পাশে মূলবিন্দু সেই ধনাত্মক পাশেই অবস্থিত হইবে । আর যদি 


সেই মান খণাত্মক হয় তবে বিন্দুটি রেখাটির খণাত্মক পাশে অর্থাৎ মূলবিন্দুর বিপরীত 
পাশে অবস্থিত হইবে | 


উদ্কাহল্রণমালা। 


উদা.1. দেখাও যে মূলবিন্দু এবং (1, 8) বিন্দু 9০-:2/4-1-0 রেখাটির 
বিপরীত পাশে অবস্থিত। (1, 8) বিন্দু ও রেখার ধনাত্মক বা খণাত্মক, কোন্‌ পাশে 
অবস্থিত? 
মূলবিন্দুর স্থানাঙ্ক বদাইয়া Be — 2y +1-এর মান হইবে 
30-2041-1 = a a es 
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এবং (1, 3) মান বসাইলে 35 — 2y 1-48 মান হইবে 
31-93+1=8-6+1=-2 2) 

1 এবং 2 বিপরীত চিহুবিশিষ্ট: বলিয়া মূলবিন্দু এবং (1, 3) বিন্দু 
30 — 2% L 1 O- দুইপাশে অবস্থিত 1 

(92)-এর মান খণাত্মক বলিয়! (1, 3) বিন্দুটি 3e- 9 1 - 0-48 খণীত্মক পাশে 
অবস্থিত হইবে। 

Gel. 2. z-83y43-0 এবং 2-3y41-0, এই দুইটি সমীকরণ-্থচিত 
রেখার কোন্টি ধনাত্মক বা খণাত্মক, কোন্‌ পাশে (1, 1) বিন্দুটি অবস্থিত? 

(৫, 1) বিন্দু স্থানাঙ্ক বসাইলে %- 2/4 8-এর মান হর 


12.1432 এ a ১৮118 
এবং (1, 1) স্থানাঙ্ক বসাইলে z — By +1-এর মান হয়, 
1-31+1=-1 e (2) 


(1)-এর মান 2 ধনাত্মক বলিয়া! (1, 1) বিন্দুটি &-2/+ 8 = 0-এর 
ধনাত্মক দিকে অবস্থিত এবং (2)-এর মান -1 খণাত্মক বলিয়া (1,1) বিন্দুটি 
5 3/ L 1=0-এর খণাত্মক দিকে অবস্থিত। 

Wwi.3. দেখাও যে, (3,9) বিন্দুটি 5 — 7 2 O ধনাত্মক পাশে 
অবস্থিত। 
Bz-T7y- 2-0 সমীকরণটির FIF সংখ্যা - 2 খণাত্মক। এ see সংখ্যাটি 
ধনাত্মক করিয়া সমীকরণটিকে — 5z + Ty + 9 =0 আকারে লেখা যায়। 
এখন (3, 9) স্থানাঙ্ক বসাইলে — 5a + Ty 2-48 মান হয় 
-5x3+7.2+2= 15714721. 
(8, 2) Ref 5z— Ty- 2 = 0-43 ধনাত্মক পাশে অবস্থিত। 


ejsm[en 12 

1. (0,0) এবং (5, 7) বিন্দু-দুইটির কোন্টি 40 — Sy + 7 = 0-69 কোন্‌ পাশে 
অবস্থিত? 

2. একটি রেখার যে-পাশে মূলবিন্দু থাকে তাহাকে ধনাত্মক ধরিয়া (3, - 5) 
fili Te- 5y +1 = 0-43 কোন্‌ পাশে অবস্থিত তাহা নির্ণর কর। 

3. দেখাও যে (2, — 3) ও (- 2, 3) বিন্দ-দুইটি 5 - 7 9 -O- দুইপাশে 
অবস্থিত | 

4. দেখাও যে, (2, 4) বিন্দুটি 57 — 3 2 -O- ধনাত্মক fits এবং 
9/- 5 +1=0-এর ধণাত্মক দিকে অবস্থিত। 
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5. নিয্নলিখিত বিন্দুগুলির কোন্টি £-৪/-3-0-এর কোন্‌ পাশে অবস্থিত 
তাহা নির্ণয় কর : 
G) (6,2); 65) (7,1); (ii) (4, J. 
221. কোন Fife fag হইতে কোন নিদিষ্ট সবল 
aaa SE pet Sirs mesa Cres eke | 
[ Zo find the length of the perpendicular drawn from a given point 
on a given straight line.] 


(i) ধরা যাক, z cos a y sin a=p, একটি সরল রেখা! AB-এর সমীকরণ, 
এবং (za, a) একটি নির্দিষ্ট বিন্দু ₹-এর স্থানান্ক। 


x. — 
£৪-এর উপর ON এবং PM লম্ব অঙ্কিত হইল। Pd মধ্য দিয়া A B- 
সমান্তরাল একটি সরল রেখা টানা হইল। উহা যেন (ONCC 31) বর্ধিত once 
Na বিন্দুতে ছেদ করে। ধর] যাক, ON, =p.. 
"s PN iH সমীকরণ z cos at+ysina=p,, 
কিন্ত এই রেখা P বিন্দুগামী। 
10 @, COS a +y, Sin ae p. 
Ë PM=NiN=ONi~ON=p,-p=a, COS a +y, Sin a— p. 
(ii) সরল রেখাটির সমীকরণ যেন ar + Dy + c0. 
ইহাকে ()-এর আকারে প্রকাশ করিলে সমীকরণটি নিয়োক্ত রূপ হইবে £ 
„ +p hp E: 
Jat ep * atten t vp 
নির্ণয় mcer দৈর্ঘ্য = ৫2+ bi +o, 
9255 


a? +b? 
বিকল্প পদ্ধতি ঃ 
ধরা যাক, am ＋ 00 M ৮৮742) 
একটি নির্দিষ্ট সরল রেখার সমীকরণ এবং P একটি নির্দিষ্ট বিন্দু (n, ya). 


=0. [ অন্ধ, 2˙9 883) 


সরল রেখা "T 


এ এর উপর pum টানা হইল। ধর! যাক, 1/-এর স্থানাঙ্ক (zo, 9৪), এবং 
.- dd উপর যে-কোন লক্ব-রেখার সমীকরণ be ay + k= 0 ; 


eO 285) 


B 


Bel (zi, ya) বিন্দুগামী হইলে bes -ayı + k= 0, অর্থাৎ, k= ays 7 bes. 


— 
PM-< সমীকরণ ৮৮-০%/+ ayy — ba, = 


অথবা, We- 0 - a(y 7 1:)70 134, ot (2) 
এখন, (2), (৮2, va) বিন্দুগামী 
Ka - i % % 7 „ O) 


পুনশ্চ, (1), (zo, Ya) বিন্দুগামী 
ama + by, + , 
অথবা, aLa + bya = — ০, 
অথবা, dra -) T Uys U) — ami 5% 6, (4) 
(8) এবং (৫)-এর বর্গ করিয়া উহাদের যোগফল লাইলে, . 

(a bh -i) * (a? b*Xya — vi)* = (aes + bys + 03 
অথবা, (a? +b?) (o — 2)? (yo — v Em (৫257 bys +0)? ; 
অথবা, (a? DD N = (g + bys to): 

Lamy + bys +e, 

Jas +b? 

Brat 1. N: বিন্দু যদি o এবং Neem মধ্যে অবস্থিত হইত, অর্থাৎ pf 


যদি o এবং ABH মধ্যে অবস্থিত হইত, তবে PM =p—p' = —(p'= 9): 
yt azı t bia tc, 
অতএব, লক্ষের দৈর্ঘ্য (p - p), অথবা, £ + চহ 
হইতে কোন সরল রেখার উপর অঙ্কিত Ae ধনাত্মক হইবে ধরিয়া 
লইলে, নিয়-পদ্ধতিতে aces দৈর্ঘ্য ধনাত্মক বা খণাত্মক বলিয়া গণ্য হয় £ 


PM 
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সরল রেখার সমীকরণকে এরূপ আকারে প্রকাশ করিতে হইবে, যেন ধ্রুবক 
পদটি (অর্থাৎ ৫, ) চল-বিহীন পদটি ) ধনাত্মক হয়। তাহা হইলে মূলবি দুটি 
সরল রেখার যেদিকে অবস্থিত সেইদিকে নির্দিষ্ট বিন্দু থাকিলে লঙ্গের দৈর্ঘ্য ধনাত্মক 
নতুবা খণাত্মক। 


টাকা 2. মূলবিন্দু (0, 0) হইতে az+by+e=0 সরল রেখার উপর অঙ্কিত 


2/22. ayxtbiyte,=0 A Aasx+bsy+ce,=0 AAA 
. c=stc=l= সসছিহ্খকদন্মেল A e 


[ To find the equations to the straight lines bisecting the angle 
between two straight lines a,x tbiy+c,=0 and asm bay =. 


ধ্রা যাক, সরল রেখায় AB এবং AG; এবং উহাদের কোণদ্বরের সমদ্বিখগুক 
AQ এবং AR, 
P এই সমদ্বিথওকদ্বয়ের যে-কোনটির উপর একটি বিন্দু। P হইতে AD এবং 


er উপর PE এবং চায় m টানা হইল। এখন APAL এবং APAM 4414 
বলিয়া PL ও PM-41 দৈর্ঘ্য সমান | 


প্রদত্ত সমীকরণছয়কে এমনভাবে লেখা হইল যে, ০ এবং Ca ধনাত্মক হয়। 


P-42 স্থানাঙ্ক (2, 7) হইলে, 


8 

GZ K bi es a — bay + cy 

Pp. = rt = —— . 
Ja Th SPM JS ER 


এখন AQ বা বর্ধিত dd. an উপর অবস্থিত হইলে P এবং ০ ( মূলবিন্দু ) সরল 
AUTAA একই পার্শ্বে অথবা বিভিন্ন পার্গে অবস্থিত হইবে। 
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অতএব, PE এবং EM উভয়ই ধনাত্মক অথবা উভয়ই «IU হইবে I 
[ অঙ্গ, ৪91-এর টাকা দ্রষ্টব্য ] 
aya! * bu to, „aat + bay tes, 


Jas T bas Mas? + bas 
p বিন্দুটি 475 thivtes den held Ca, সরল রেখার উপর 


অবস্থিত হইবে | 


arb এ 
অতএব Anm সমীকরণ nt 30425» G 9 Patios 


Jai’ +b,’ Alas tbat ; 
= Y 
পুনশ্চ, P বিন্দু ARGH উপর অবস্থিত হইলে, p এবং O, /৪-এর একই পারে, 


কিন্ত ॥৫-এর বিভিন্ন পার্খে অবস্থিত হইবে। 
BC ধনাত্মক এবং PM খণাত্মক, অর্থাৎ PL এবং PM বিপরীত চিহুবিশিষ্ট। 


ayn! by tes _ aaa’ +byy tos, 


d NET Nas tbs" 
Anu সমীকরণ Ut biter. Gant bey tos, 
5 Alas? * b,* Jas + ba? 
fads সমীকর a + biy +0, 2 0৪21 bey + cs, 
" Ala * ba? slag” + ba" 
উদ্কাহ্ল্ললমনাজা। 
Bel. 1. 3%-4/+7=0 এবং 19z-5y-8=0 সরল রেখাছয়ের অন্তর্গত 
কোণের সমদ্বিপণ্ডকদ্বয়ের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


সমীকরণদ্বয় নিয়লিখিত আকারে প্রকাশ করা হইল £ 
3z-4y 770 এবং - 19r by +8=0, 
c. মুলবিনদ যে কোণের মধ্যে আছে, সেই কোণের সমগ্িণণ্তকের সমীকরণ 
9z-4y*7.. | = 129+ by 8, 
4/89 +4? 193 54 
অথবা, — 13(8z—4y- 7) 5(- 12 5y + ), 
অথবা, 99 777/510. 


অপর সমদ্বিখগুকের সমীকরণ, 
Sz-4y* 7, 71922757178, 
4/98 +4? 19 4-5? 


অথবা, 1308 4/7) = 50-12 5y * 8), 
অথবা, 21 277 1310. 
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Bel. 2. y= mater এবং ym mac cs সমান্তরাল সরল রেখাছয়ের মধ্যের 
দূরত্ব নির্ণয় কর। 

(a, yx) যেন দ্বিতীয় সরল রেখাটির উপর যে-কোন একটি বিন্দু। 

Ja 7 mz. e. 

. Ji 7 m3 = Cs, UR () 

(ws, ys) হইতে প্রথম সরল রেখাটির, যাহার সমীকরণ m K eO, 


উপর অঙ্কিত লম্বের দৈর্ঘ্য = Bau rr NN ET ce [(1) হইতে ] 


1+m? /1* mà 
এবং ইহাই সরল রেখাদয়ের মধ্যের দূরত্ব | 
উদ, 3. y=mete এবং y=matd সমান্তরাল সরল রেখাদয়ের মধ্যের 
দূরত্ব নির্ণন কর। 


প্রদত্ত রেখাদ্বয়ের যে-কোনটির যে-কোন বিন্দু হইতে অপরটির উপর অঙ্কিত 
লম্বের দৈর্ঘ্যই Piety দূরত্ব। 

প্রথম সরল রেখাটির যে-কোন বিন্দু (0,6) L প্রথম সরল রেখা! এবং ॥/-অক্ষের 
ছেদবিন্দু ]। 

দ্বিতীয় সরল রেখার সমীকরণ, y— mz d; 


wees দৈর্ঘ্য r ইহাই নিরণ Waq | 


প্রশ্নমালা 13 
1. (a) (4, 5) বিন্দু হইতে Bx 4y 10 সরল রেখাটির উপর, 


00 (-8,-4) বিন্দু হইতে 5 -% =1 সরল রেখাটির উপর, অঙ্কিত 
"on দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর | 


2. অঙ্গের উপর যে ছুই বিন্দু হইতে £ + % f =1 সরল রেখার উপর অঙ্কিত 
me প্রত্যেকের মান এ হইবে, তাহাদের সান AAA কর 

8. প্রমাণ কর যে, 9z+1ly=5 সরল রেখার উপর অবস্থিত যে-কোন বিন্দু 
হইতে Wat Ty=20 এবং 42-8/-9 সরল রেখাদ্ধয়ের উপর aS Wu 
দৈর্ঘ্য সান। 

4. প্রমাণ কর যে, 7r-9y-10-0 সরল রেখার যে-কোন বিন্দু হইতে 
32+4/- এবং 12 5y=7 সরল AAAI উপর ay অঙ্কন করিলে, লম্বদ্বয় 
পরস্পর সমান | [ G. U., B. Sc., 1952 ] 


— 
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5. 19/+৮/- 4-0 এবং 3 ＋ dy + 7=0 সরল ANTAA অন্তর্গত কোণ- 
বরের সমদ্বিখণ্ডকদ্বয়ের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
6. কোন ত্রিভুজের কৌণিক বিনদুগুলির স্থানাঙ্ক (— 2, 1) (1, 4) এবং (৪,-1) 
হইলে, উহার শীর্মবিন্দুত্রয় হইতে বিপরীত বাহুর উপর অঙ্কিত লম্বের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 
7. 30 1 4% =6 এবং 3r dy = — সমান্তরাল সরল রেখাছয়ের মধ্যের দূরত্ব 
নির্ণয় কর। 
8. (i) M (- 9, 7) বিন্দুটি 25 — 3 — 7 =0 সরল রেখার কোন্‌ পার্শ্বে অবস্থিত, 
তাহা নির্ণয় কর | 
(ü) P (6, —3) বিন্দুটি 4 + 5-5 -U সরল রেখার কোন্‌ tot অবস্থিত, 
তাহা নির্ণয় কর। 
9. A এবং B বিন্দুদ্ধয়ের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (a cos a, b sin a) এবং (a cos f, 
a sing) হইলে, প্রমাণ কর যে, মূলবিন্দু হইতে AB সরল রেখার উপর অদ্ধিত Ay 
N- r সমদ্বিখণ্ডিত করে | . 
10. কোন চলমান বিন্দু P হইতে et / 5 0 এবং 30 — 2y + 7 0 সরল 
রেখাদ্বয়ের উপর অঙ্কিত লম্বদধয়ের দৈর্ঘ্যের সমষ্টি সর্বদাই 10 হইলে, প্রমাণ কর যে, 
P বিন্দুর সঞ্চারপথ একটি সরল রেখা হইবে। [ C. U., B, Sc., 1950 ] 


প্রশ্নমাল। 14 (বিবিধ ) 

1. 9r-3y45-0 এবং 70+4/-3=0 সরলরেখায়ের ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক 
নির্ণয় কর। 

2. (8,4) বিন্দুগামী এবং 45 3/10 সরল 'রেখার উপর লম্বভাবে 
অবস্থিত সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় a 

3. মূলবিন্দুগামী এবং 22+8%-] এবং ₹-॥=2 সরল রেখাঘয়ের ছেদ- 
বিনদুগামী সরল রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

4. 902+41/- 8-0 এবং 5%+7/+9=0 সরল ANTAL ছেদবিন্দুগামী 
এবং 2+8+ 7-0 সরল রেখার সহিত সমান্তরালভাবে অবস্থিত সরল রেখার 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 

5. প্রমাণ কর যে, y-2,y- ২/৪৮-ঠ এবং y J3z—4 সরল রেখাত্রয় 
একটি সমবাহু ত্রিভুজের তিনটি বাহু। 

6. (9a, 25) এবং (20, 2d) বিনুদ্ধয়ের সংযোজক সরল রেখার লঙ্ব-সম দ্বিখগুকের 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 
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7. মূলবিন্দু হইতে Ta দূরে অবস্থিত এবং y- 25670 ও y- 326-0 
সরল রেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দুগামী সরল রেখামমূহের সমীকরণ নির্ণয় কর | 
8. (3,5) বিন্দুগামী এবং 4 - 3) 1 সরল রেখার সমান্তরাল সরল 


রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর | 
9. প্রমাণ কর যে, YM Ter, V mar + ০৪ এবং 2=0 সরল রেখাত্রর 


দ্বার! গঠিত ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 1 MEE 10. U., 1955 ] 


2 ma 


10. প্রমাণ কর যে, যদি a+b=0 না হয়, তাহা হইলে 7 নও É 


eg { =1 সরল রেখাঘয়ের ছেদবিন্দু একটি বর্গক্ষেত্রের কৌণিক us যাহার 


সন্নিহিত বাহুদ্বয় wre বরাবর থাকিবে | 
? 11. প্রমাণ কর যে, Jür*y-0, JJ -O, J8mt+y=1 এবং 
/3/+%=1 সরল রেখা চতুষটর দ্বারা গঠিত সামাস্তরিকের কর্ণদ্বয় পরস্পর = | 
` [ O. U., 1988 ] 

12. যে শর্ত সিদ্ধ হইলে, (3, - 2) বিন্দু হইতে et mytn=0 সরল রেখার 
উপর অঙ্কিত লম্বের দৈর্ঘ্য সর্বদা 5 হইবে, তাহা প্রকাশ <ç | 

13. কোন ত্রিভুজের ভরকেন্ত্র (1, 4) এবং ইহার দুইটি শীর্মবিন্দু (4, - 8) এবং 
(9, 7) ত্রিতুজটির অপর শীর্বিন্দুটির স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 


Sse Sana 
বৃত্তের সমীকরণ 


( Equations ot Cireles ) 


3l. কোন সমতলের উপর চলমান কোন বিন্দুর দূরত্ব এ সমতলে অবস্থিত 
কোন নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে সর্বদা একই হইলে, চলমান বিন্দুটির সঞ্চারপথকে বৃত্ত 
(circle) বলে। 


নির্দিষ্ট বিন্দুটিকে এই বৃত্তের ces (centre) এবং এই কেন্দ্র হইতে চলমান বিন্দুর 
FFF TANF এ বৃত্তের ব্যাসার্ধ (radius) বলে। 

32. AH rez এলহ a স্যাসার্শ্ বিশিষ্ট area 
AFAA 

[ The equation of a circle whose radius is a and whose centre is 
at the origion. ] Y 

o মুলবিন্দু এবং XOX, 
— 
yoy’ দুইটি আয়ত অক্ষ। বৃত্তের 


FH মুলবিন্দু ০-তে অবস্থিত এবং Ne ) 
ব্যাসার্ধ a. 
» voan 


বৃত্তের উপর যে-কোন একটি 
বিন্দু P-এর স্থানাঙ্ক যেন (z, v). 

OP যুক্ত হইল এবং P হইতে 
£&-অক্ষের উপর PM * টানা 
হইল। তাহা হইলে, OM = z এবং 
PM =y. v 

এখন, OPM সমকোণী ত্রিভুজে, om? + PM? = 0593 

বা, X Tyr = a2; 

ইহাই মূলবিন্দুতে কেন্দ্র এবং ৫ ব্যাসার্ধবিশিষ্ট বৃত্তের সমীকরণ | 


দ্রষ্টব্য ঃ এক্ষেত্রে লক্ষণীয় যে, সমীকরণে e° এবং %-এর সহগ একই, এবং 
উহাতে ay AAAS কোন পদ নাই | 


/ 
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33. (h, k) AREIS বিন্দুতে cree এবং a ajag 
বিশিষ্ট area AEEA | 

[ The equation of a circle whose radius is a and the co-ordinates 
of whose centre are (h, k).] 


বৃত্তের ব্যাসার্ঘ a এবং উহার কেন্দ্র যেন ০ বিন্দুতে অবস্থিত। Xox এবং 
Vov আয়ত অক্ষদ্বয় অনুসারে c বিন্দুর স্থানাঙ্ক Un, H. 


বৃত্তের উপর যে-কোন বিন্ধ 
P-এর স্থানাঙ্ক যেন (৫, y) CPF 
যোগ করা হইল 1 
এখন, CP=a; 
CP? =q’. 
আবার, 
CP? = (z — h)? + (y — k)". 
^A (K TG -) 
=a? 3 
ইহাই a ব্যাসার্ধ এবং (h, k) বিন্দুতে 
কেন্দ্রবিশিষ্ট বৃত্তের সমীকরণ | 


দ্রষ্টব্য ? কেন্দ্রের AAS এবং ব্যাসার্ধ দেওয়া থাকিলে, উপরিউক্ত সমীকরণ- 
সাহায্যে যে-কোন বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় করা যায়। যেমন, 


(i) cem (3, 5), ব্যাসার্ধ 4) সমীকরণ ২ (2-3)+(/-)5 44, অর্থাৎ 16. 


Gi) c. (7, -3) ব্যাসার্ধ 5; সমীকরণ £ (2-77) (- 316“, 
বা) (z — 7)” + (y + 8)* = 95. 


বিপরীতক্রমে, কোন বৃত্তের সমীকরণ দেওয়া থাকিলে অনায়াসেই বৃত্তটির কেন 
এবং ব্যাসার্ধ নিরূপণ করা যায়। যেমন, 


সমীকরণ £ (2-7)*+ -e =a"; কেন (h, ). ব্যাসার্ধ a (দক্ষিণপক্ষন্থ 
রাশির বুল) ce 


সমীকরণ : (2-3)*+(/-4)*=25; বেন্দ (3, 4) ব্যাসাৰ্ধ A5, অর্থাৎ, ö. 
সমীকরণ G -G E (- 2, 6), ব্যাসাৰ্ধ 8. 
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3:4. K ARX L Ay Te- O Qmm fete 
= RAFE (-g, -1) Se SE gh -o Efes 
বিশিষ্ট as সূচিত N 

[ Any quadratic equation of the form x*+y?+2gx+2fy+c=0 
always represents a circle, the co-ordinates of whose centre are 
(79, - f) and whose radius is J/g* + f? — c. ] 

z*  y* + 20  9fy + c = 0, 

বা, w? +y’ + 202 ＋ 27 +f =g  f* o, 

(কে পক্ষান্তর করিয়া এবং উভয় পক্ষে ০ এবং /* যোগ করিয়া ) 

বা, (z*-9g9z- g*) * (y* % Lee o, 

বা, (mto (yt) (che, 

বা ſo - (- 00% * U- (- - (ie! 

3'8 অনুচ্ছেদের সমীকরণের সহিত মিলাইলে দেখা যায়, ইহা একটি বৃত্তের 
সমীকরণ এবং এই বৃত্তের কেন্দ্র ( 9, — f) এবং ব্যাসার্ধ oi fao. 

অনুসিদ্ধান্ত। 9 ও /-এর মান সর্বদা অপরিবর্তিত few এর মান 
পরিবর্তনশীল হইলে w? + y" + 2724. Yy+e=0 (=g, = কেন্দ্রবিশিষ্ট একাধিক 
এককেন্ত্ীয় বৃত্ত VSS করিবে | 

WT £ (i) /*+/* > ০ হইলে, ব্যাসার্ধ ধনাত্মক এবং সেইজন্য বৃত্তটি বাস্তব 
(real) হইবে ; 

(ii) ০+/* <০ হইলে, ব্যাসাৰ্ধ seu এবং সেইজন্য Tee কাল্পনিক 
(imaginary) হইবে ; 

(iii) আবার, g* +/* ৮০ হইগে, ব্যাসার্ধ শূন্য (0) হইবে এবং তখন বৃত্তটি একটি 
বিন্দুতে পরিণত হইবে | 


35. mistaa faasa Sae ax2?+by2+2hxy+2gx 
+21) + e = O- S স্বত্ত সূচিত mana S | 
[The condition that the general quadratic equation of the second 
degree ax* + by? + 2hxy+ 9gz + 9fy+ c= 0 may represent a circle, ] 
az* + by* + 9hzy + 20 + Wy + c = 0 ; উভয় পক্ষকে a দ্বার! ভাগ করিয়া, 
2% 4 2 % 2% + % + ° 
a + Ty taat Bot att, = 0. 2 S) (1) 
()-ছারা কোন বৃত্ত স্থচিত হইলে, এই বৃত্তের cam (-/', J) এবং ব্যাসার্ধ 
Ms, এইরূপ ধরিলে সাধারণত্থের কোন ব্যতিক্রম হ্য় না। কিন্তু Gef 
বৃত্বের সমীকরণ 2৪+%/*+27/2+2/%/+0-0; ১৮, * (2) 
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অতএব, (1) এবং (2) সমীকরণ-ছুইটি একই সমীকরণ | 
সমীকরণ-ছুইটির ৮*-এর সহগ-দুইটি সমান বলিয়া, 
a+ bys + Bayt Me hye S ma' ty 3e of vl 
i by, 9 0, Ler; Lag, $ed: 
শেষের তিনটি হইতে নির্দিষ্ট কিছুই আনা যায় না। 
. ba এবং Bao, বা, amb এবং hu. 
এই ছুইটিই নির্ণের nt i 
অতএব, সাধারণ ছবিঘাত-সমীকরগ 
ax" + % „ den + 298+ 2/9 + ৫৮০ ছারা Ta VHT হইবার শর্ত 
হইতেছে, 
amb এবং 1৮0, 


অর্থাৎ, সমীকরণটিতে ॥* ৬ 0*-সংধলিত পদছয়ের সহগ সমান এবং 2/-সংবলিত 
পদের অভাব, এই ছুইটিই প্রয়োজনীয় ও যথেষ্ট wá t 


316, auy) dm (x ya) Beare সংচ্যোজশ্ক 
sp canet con বান্ডেল zy, Staa নীলা | 
[ The equation of the circle having the join of (z. Yı) and 
(zw. vs) as a diameter. ] A 
(ze vi) এবং (za, ya) fequi যথাক্রমে A এবং 9 ধারা সুচিত হুইল। 
ga উপর যে-কোন f 
P (৮১) P-এর WATS যেন (এ, 1), 
নও BP যুক্ত হইল। 
A B ^B ব্যাস বলিয়া, APB 
(za. y.) (te y») অর্ধবৃত্স্থ কোপ, এবং সেই কারণে 
Bel এক সমকোণের সমান। 
কাজেই মচ ও BP পরস্পর লগ) 
অতএব, XP ও BP um রেখা- 
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এবং এর প্রবণতা = Y; 


1 4 
„ Ue, 
> g=, 27 রাও 
Y বা, (y- viXy- ya)" -(z- 2X2 = z), 
ৰা, (y - viXy - vs) * (e 7 m - 74) 0, 
সমীকরণ। 


37. aroa mere, Briere ame Sears fa | 
[ Points lying outside, on or inside a circle, ] 


í ধর! যাক, RaR 2, বৃত্তটির com c এবং ব্যাসাধ vf হইলে, 

| ০৮ >a হইলে, pRB বৃত্টির বহিঃস্থ 

o wich P 
০৮৮৪ হইলে, P বিন্দুটি বৃত্টির উপরস্থ 


$ 
০৮ <a হইলে, p R দৃতটির wer 


' 
20 t 2% 4 9//+০=0 বুঝটির সমীকরণ 
হইলে, cem ০ বিন্দুর wate হইবে (-v. U এবং ga ব্যাস এ হইবে 
"» 
à seem, p বিন্দুর স্থানাস্ক (s, yi) হইলে, 
Em rmm 


যদি op = am, 
w EN CE +O + az ee, 
weno x ue SU. 


"xw 


"wit, xf ente eu- Ne Z 0 — (1) 

(ier Hic. কোন fix কোন gree fürs, উপরস্থ অথবা! অন্তঃস্থ কিনা 
অতি সহজেই fate করা যায়। লক্ষণীয় যে, প্রদত্ত বৃত্তের ধমীকরণে « এবং এর 
জায়গায় মখারুমে ₹-এর স্থানাদ্ধের "pa ও কোটি বসাইয়া (1)-এর বাম rcm রাশিমাল! 
পাওয়া গিয়াছে 1 

(XI-X11)—36 
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L8. fefe etm ASAS | 
Ww). 1. মূলবিন্দুতে কেন্দ্র এবং 5 ব্যাসার্ধবিশিষ্ট বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
মূলবিন্দুতে কেন্দ্র এবং a ব্যাসার্ধবিশিষ্ট বৃত্তের সমীকরণ হইতেছে %৭ % d; 
এস্থলে a = 5 বলিয়া, 
নির্ণের সমীকরণ হইল w? y* = 52, 
বা, x2+y2 = 25. 
Bw. 2. (9,5) স্থানাঙ্ষঘুক্ত বিন্দুতে কেন্দ্র এবং 4 ব্যাার্ধবিশিষ্ট বৃত্তের 
সমীকরণ নির্ণয় কর 1 
(৮79 বিন্দুতে কেন্দ্র এবং a ব্যাসার্ধবিশিষ্ট বৃত্তের সমীকরণ হইল 
(c — h)? + (y — k)? = a°. 
এস্থলে, h=2, k= 5 এবং a= 4 বলিয়া, 
নির্ণের সমীকরণ হইল (z — 2)? +(y— 5)? = 42, 
বা, W 4 4 / 10% 25 —10, 
বা, x?--y? - Ax - 10 -- 13 0. 


উদ্দা, 3. মৃলবিন্দুতে কেন্দ্র এবং (3, 5) বিন্দুগামী বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর | 
18 অবস্থিত বলিয়া, বৃত্তটির সমীকরণ 
W ty’ =a? t «ra 
ধরা যায়। 
এখন, বৃত্তটি (3, 5) বিন্দগামী বলিয়া, 
8? -5* —a?, Tl, 4 = 34. 
(৫) হইতে, নির্ণের সমীকরণ হইল x2 y? — 34, 
Syl. 4. (- 3, 9) স্থানাস্বযুক্ত বিন্দুতে কেন্দ্র এবং (9, — 4 
সমীকরণ নির্ণর কর। afta MC E 
ces (— 3, 2) বিন্দুতে অবস্থিত বলিয়া বৃত্তটির ae 
(a + 8)? - (y — 9)° =a? — () 
ধরা যায়। 
এখন, বৃত্তট (2, — 4) বিন্দুগামী বলিয়া, 
(273) +(-4-92)°=4?, 31, 4 52 ( 602 = 61. 
„(050 হইতে, নির্ধের সমীকরণ হইল (+8)+(/- 2)? —61, 
বা, 2*4 629 y* — 4y £4 — G1, 
বা, x°+y2°+6x-4y-48=0. 
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উদ্দা, 5. 2৭+%-6০+10/-15-0 সমীকরণটি wi স্থচিত বৃত্তের 
ব্যাসার্ধ এবং কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 
æ? +y? — 6 ＋ 10/15 0, 
বা, (v 6 4 9) 4 (y? +10y 25) 25 T9 T 15, 
(15 কে পক্ষান্তর করিয়া, এবং উভয় পক্ষে 
94-95 যোগ করিয়া) 
বা, (2-3) ＋ (/ 5) 497 
.. বৃত্তির ব্যাসার্ধ 7 এবং কেন্দ্রের স্থানাস্ক (3, — 5). 


উদ. 6. (2, ৪) স্থানাহ্বযুক্ত বিন্দুতে কেন্দ্র এবং ৪০-%/-1-0 এবং 
4z+y— 27 0 সরল রেখাছয়ের ছেদবিন্দুগামী বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[ C. U., 1947 ] 
ধরা যাক, বুত্তটির সমীকরণ (a — 2)? + (y — 3)? = a°. 4 (ech 
সরল রেখা-ছুইটির ছেদবিন্দু পাইতে হইলে, উহাদের সমীকরণ-ছুইটিকে সহ- 

সমীকরণরূপে সমাধান করিতে হইবে। 
এখন, 30 — 9y— 1-0, 
এবং 42+-97-03 


x P y 
-2x(-27)-1x(-1) -1x4-(-927)x3 


. 
3x1-4x(-9) 
ew nl. 
বা, 55 77 11 
21 5, y= 117 


সরল রেখা-দুইটির ছেদবিন্দু (5, 7). 
এখন, বৃত্তটি ছেদবিন্দু (5, ?)-গামী বলিয়া, (1) হইতে, 
(5-2)? +(7-3) =a, বা, 4 = 3? + 4* = 95. 
(1) হইতে নিৰ্ণের সমীকরণ হইল (z — 2)? + (y - 3)? = 25, 
বা, a*—4z- 4 y* — 6y4-9—95, 
বাঁ, x?+y?-4x-6y-12=0. 


GM. 7. (8, —2) এবং (—1, 6) TT NA সংযোজক সরল রেখা যে বৃত্তের 
ব্যাস তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
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(3, -3) এবং (-1, 6) বিন্দু-দুইটিকে যথাক্রমে A ও B দ্বারা স্থচিত করা 
হইল। E eer a, y) হইলে, 


AP-44 প্রবণতা (gradient 


P s 
এবং BP প্রবণতা = LT 


AP ও BP সরল Gated পরস্পর লম্ব বলিয়া, 


/+2:/76- - 1, %% 2% 6) (a — 8) 0 1)=0, 


বা, y?-4y-12+27-I-3=0, 

বা, x?4y2-2x-4y 15 0; ইহাই নিৰ্ণেয় সমীকরণ। 

Beis. (9, —4), (4, -1) এবং (2, -2) বিনুত্রয়গামী বৃত্তের সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর | 

ধরা যাক, বৃত্তটির সমীকরণ z +y? + 20 + 9fy +0=0. ৪10) 

বৃত্তটি প্রদত্ত বিন্দু্রয়গামী বলিয়া উহাদের rw ছারা বৃত্তটর সমীকরণ 
সিদ্ধ হইবে | 

s. 337 (— 4) 4 2.39 4 2. (-4)f+c=0, 
বা, 25+69-8ft+c=0 <š“ — t) 


47 (1) + 24g 2.(- 1)f c7 0, 
Il, 17+89-2f+c=0 এ ১১0৪) 
এবং 2*4-(- 9)? 2.20 + 9.0-9//7+০-0, 
বা, 8+49-4f+c=0. w+) (4) 


(2), (3) ও (4) সমীকরণ-তিনটি সমাধান করিলে পাওয়া যায়, 
g=-4, f= এবং ০16. 
*, (1) হইতে facta সমীকরণ হইল 
g? +y? -2(— Z) w 2. $y+16=0, 
বা, x?+y?-7x+5y+16=0. 
Sri. 9. প্রমাণ কর G, (0, 0), (1, 9), (1, —1) এবং (2, -1) বিন্দুচতুষ্টয় 
একই বৃত্তের পরিধির উপর অবস্থিত। সেই বৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় কর । 
প্রথম বিন্দত্রয়গামী বৃত্তটির সমীকরণ যেন 


25 y^ + 2% + Hy +e =0. Nt) 
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বৃত্তট প্রথম বিন্দুত্রমগামী বলিয়া উহাদের স্থানাঙ্ক দ্বারা বৃত্তটির সমীকরণ সিদ্ধ 
হুইবে। অতএব, 


c=0 = °... s (2) 
5 7 20 4 AF 0 = — (8) 
2+2g—2f+c=0 s - (4) 

(9) হইতে (3) এবং (4)-এ ০=0 বাইয়া, 
5+2g+4f=0 ED - (5) 
2+2g-2f=0 vee - (6) 


বিয়োগ করিয়া, 9+6/-0, বা, £7 —3; 
/-এর মান (6)এ বসাইয়া, 9+9g+1=0, বা, g= - & 
অতএব, (9), (8) এবং (4) সমাধান করিয়া, ॥/= f, g= , e= -0 
পাওয়া গেল। 
. (1) হইতে প্রথম বিনুত্রয়গামী বৃত্তের সমীকরণ হইল 
2 1 / — 30 / 0. 
এখন, এই সমীকরণের বাম পক্ষে গ এবং %-এর পরিবর্তে যথাক্রমে চতুর্থ 
বিন্দুটির স্থানাঙ্ক (2, -1)-এর ভুজ ও কোটি বসাইলে দেখা যায় 
বাম পক্ষ-92+(-1)-38.8-(-1) 
=44+1-64+1=0=দক্ষিণ পক্ষ; 
অতএব, দেখা গেল, (2, -1) বিন্দুটির স্থানাঙ্ক ছারা সমীকরণটি সিদ্ধ হয়। 
সুতরাং (2; — 1) বিন্দুটি ও বৃত্তের উপর অবস্থিত। 
„ প্রমানিত হইল যে, প্রদত্ত বিন্দু-চারিটি একই বৃত্তস্থ এবং সেই বৃত্তের 
সমীকরণ 
x?+y?-3x-y=0. 


Sr. 10. (4, 3) এবং (- 2, 5) FN যে বৃত্তের কেন্দ্র 2m - 3y-0 


সরল রেখার উপর অবস্থিত, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। [0. U. 1950 ] 
বৃত্তটির সমীকরণ বেন 2 +/2+202+2+০-0 RUD 
(4, 8) এবং (- 2, 5) A বৃত্তটির উপর অবস্থিত বলিয়া, 
95 + 80 + 6f c-0 e * (2) 


এবং 29 40 1 1070 a — (8) 
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আবার, (1)-এর দ্বারা সুচিত বৃত্তটির কেন্দ্র (-0, —f) ইহা 2০-8/-0 সরল 
রেখাটির উপর অবস্থিত বলিয়া, 
—9g+3f=0. ... — (4) 
(2), (8) এবং (&-এর দমীকরণগুলি সমাধান করিলে, 
g=%,f=% এবং e= —244 পাওয়া যায়। 
9, f এবং ০-এর এইসকল মান (1)-এ বসাইয়া fcf সমীকরণটি হইল 
a +y? tietty 231-0, 
বাঁ, "x?-F7y?-FOx--4y 211 0. 
Wwi.11. মুলবিন্দুগামী যে বৃত্ত অক্ষদয়ের ধনাত্মক দিক্‌ হইতে যথাক্রমে 
3 এবং 4 অংশ ছেদ করে, তাহার সমীকরণ নির্ণয় w | 
[Rajputana, Gwalior & Ajmeer, 1943 ] 
(0,0 B TER এ-অক্ষ এবং &-অক্ষকে যথাক্রমে 
মূলবিন্দু ভিন্ন A ও B বিন্দুতে যেন ছেদ করিয়াছে। 
TOR দ্বারা z ও /-অক্ষ হইতে ছেদিতাংশ যথাক্রমে 
3 ও 4 বলিয়া, বিন্দুর স্থানাঙ্ক (3, 0) এবং ৪ বিন্দুর 
স্থানাঙ্ক (0,4) হইবে। অতএব, qef (0, 0), 
(8, O) এবং (0, 4) বিন্দুত্রযগামী | 


8 A (3,0) এখন, Tela সমীকরণ যেন 
22402490427 e O + (1) 
Tale (0, 0), (3, 0) এবং (0, 4) বিন্দত্রয়গামী বলিয়া, 
c=0 ০০5 ... (9) 
9+6y+c=0 M - (8) 
16+8/+০-0 ap = (4 


(2), (3) ও (4) সমীকরণগুলি সমাধান করিয়া, g= 2.7 2, 080. 
i (1) হইতে, নিৰ্ণের সমীকরণটি হইল xa y* 3r ay m0, 
বিকল্প পদ্ধতিঃ বৃত্তটির সমীকরণ যেন 


2^ +y? + 9% + 9fy += 0 s) 
Tele মূলবিন্দুগামী বলিয়া, o= 0. 
(5) সমীকরণটি দাড়াইল w? a 2% 4 2/0. s d 


এখন, বৃতটি যে ছুই বিন্দুতে &-অক্ষকে ছেদ করে তাহাদের sa বৃত্টির সমীকরণ, 
অর্থাৎ সমীকরণ (2)-এ%-০ বসাইয়া পাওয়া যায়; অতএব, তাহাদের www 
z^ 4 9gz —0, বা, z(z +9)=0 সমীকরণের বীজ। 

অতএব, তাহারা! z=0 এবং z= — 99. 
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অতএব, বৃত্তটি দ্বারা ০-অক্ষের ছেদিতাংশ 20 O — 99. 
— 20 3, বা, g= f. 
আবার, বৃত্তটি y অক্ষকে যে দুই বিন্দুতে ছেদ করে তাহাদের কোটি সমীকরণ 
(9)-এ৮-০ TST দেখা যার, 0 এবং — 9f. 
s. -2f-0=4, J, 2. 
সমীকরণ (2)-এ g এবং /-এর মান বসাইলে নির্ণেয দমীকরণটি হইল 
x?4- y? - 83x - 4y = 0. 


Ww|.12. (3, — 2) বিন্দুগামী এবং z? y? — 5 + 3y- 4-0 ছারা স্থচিত 
বৃত্তটির সহিত এককেন্দ্রীয় বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
gi ty? +90০+2/+০-0 দ্বারা, সুচিত বৃত্তটির কেন্দ্র (-/, -/); এই 
বৃত্তটির সহিত এককেন্দরীয় OKA ceso (, -/) বলিয়া, এইসকল এককেন্দরীয় 
বৃত্তের 9 ও প্রদত্ত বুত্তটর 9 ও /-এর সমান হইবে; কিন্তু এককেন্দরীয় বৃত্তসমূহের 
ব্যাসার্ধ প্রদত্ত বৃত্তটির ব্যাসার্ধ J toe হইতে ভিন্ন এবং 9 ও প্রদত্ত এবং 
এককেন্দ্রীয় সকল বৃত্তের ক্ষেত্রে একই বলিয়া ০, অর্থাৎ, z ও y বঞ্জিত রাশিটি, অর্থাৎ, 
ধ্ৰুবক রাশিটি প্রদত্ত বৃত্ত এবং এককেন্দরীয় বৃত্তসমূহের সমীকরণে ভিন্ন হইবে । তাহা 
হইলে প্রদত্ত quos সহিত এককেন্দ্রীয় যে-কোন বৃত্তের সমীকরণ 
0৪+/2-0+8+০-0 * (৫), মনে করা যায়। 
এখন, এই Tele (3, — 9) বিন্দুগামী বলিয়া, 
37 +(-9)?-5.34+38(-2)+c=0, 31, c=8. 
(1)-এ ০এর মান বসাইয়! নির্ণয় সমীকরণ হইল 
x?-+y?-5x+3y+8=0, 


Gr. 13. প্রমাণ কর যে, ৫০+%2-1, z?-y*46z-2y-1, 
a? % 125 4% 1 সমীকরণ ছার! স্থচিত বৃত্তব্রয়ের কেন্দ্র একই সরল রেখায় 
অবস্থিত) এ সরল রেখাটির সমীকরণ নির্ণয় কর | [ C. U., B. A. & B. Sc., 1920 ] 

a? +y? +90242/+০-0 ছার] Vibe বৃত্তটির কেন্দ্র ( g, -/); 

s. প্রদত্ত বৃত্ত-তিনটির কেন্দ্র (0, 0), (- 3, 1), (6, — 2). 

এখন, প্রথম বিন্দুদ্ধমগামী সরল রেখার সমীকরণ 


[লিক 0; ej 
এবং তৃতীয় কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (6, — 9) দ্বার! (1) সমীকরণটি সিদ্ধ হয়। 
„ প্রদত্ত বৃত্তমূহের CHE একই সরল রেখায় অবস্থিত এবং সেই সরল 
' রেখার সমীকরণ x+ By = 0. 
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প্রশ্নমাল। 15 
1. মূলবিন্দুতে কেন্দ্র এবং ৪ ব্যাঁসার্ধবিশিষ্ট বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
2. বৃত্তের সমীকরণ কর, যাহার কেন্দ্রবিন্দুর স্থানাঙ্ক 
(i) (— 9, 0) এবং ব্যাসার্ধ 4 ; 
(ii) (4, 5) এবং ব্যাসার্ধ 5 ; 
(iii) (—4, —5) এবং ব্যাসার্ধ ৭; 
(iv) (a, b) এবং ব্যাসার্ধ a- b; 
(v) (8, — 4) এবং ব্যাসার্ধ 5. 
3. বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর, যাহার কেন্দ্রবিন্দুর স্থানান্ক 
(i) (O, 0) এবং যাহা (- 2, 1) বিন্দুগামী 5 
(ii) (2, 3) এবং যাহা! (5, 7) বিন্দুগামী ; LO. U., 1957] 
(iii) (— 2, 5) এবং যাহা (- 5, 4) বিন্দুগামী ; 
(iv) (- 3, -9) এবং যাহা (2, — 3) RANT । 
4. মূলবিন্দুগামী এবং (a) aa উপর মূলবিন্দু হইতে 5 দুরে; 
(0) (— g, -) স্থানাক্বযুক্ত বিন্দুতে কেন্দ্রবিশিষ্ট বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর 1 
5. (1,1) বিন্দুগামী এবং %-অক্ষের উপর মৃলবিন্দু হইতে ? দুরে অবস্থিত 
কেন্দ্রবিশিষ্ট বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর 1 
6. নিয়লিখিত সমীকরণসমূহ যে বৃত্ত "fes করে, তাহার কেন্দ্রবিন্দুর স্থানাঙ্ক 
এবং ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর s 
(i) 22+%2-16 ; (ii) z2+42=3; 
(iii) ©? +y?-102+16=0; 
(iv) z? +y? +8y-20=0 ; 
(v) x? * y? -10z-12y 120; 
(vi) G 6 ＋ 14% 33 0; [0, U., B. A. & B. Sc., 1951] 
(vii) (æ? + )) 12 6040; 
(viii) a(z? +y2)+ 25 + 2c = 0. 
7. fssfafas বিন্দুত্র়গামী বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর £ 
(i) (0, 0), (0, 5) এবং (-9, -1)) [ Mysore, 1946 ] 
(ii) (0, 0), (2, 0), (0, 3) ; 
(iii) (2, — J), (2, 3), (4, — 1). 
8. প্রমাণ কর যে, (3, 2), (1, 4), (8, 4), (1, 9) বিন্দুচতুষ্টয় একই বৃততস্থ এই 
বিনদচতুয়গামী বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


বৃত্তের সমীকরণ ৪9 


9. b 1 2 4 2% 7 0, gity2+8e-2yt8=0 এবং 6 +y? 
_19+18/4-17-0 সমীকরণত্রয় ছারা iw FECT কেন্দরবিন্বৃগুলিকে সংযুক্ত 
করিলে যে ত্রিতূজটি উৎপন্ন হয়, তাহার ক্ষেত্রফল নির্ণর কর। 

10. 1 4 — 2 4 2/70, a? % — 6 — 2 670 এবং g*4y* 
_8০-4/-6-0 সমীকরণ ছারা স্থচিত বৃত্তের C এবং ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর। 
পরীক্ষা করিয়া দেখ যে, CER একই সরল রেখায় অবস্থিত; 3 সরল রেখার সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর। LO. U., 1950 J 

41. প্রমাণ কর যে, ০৯+%*-], x? + — 9r — 670 6 এবং z? t y? 
_ 4% 12-9 দ্বার! স্থচিত বৃতত্রযের ব্যাসারধগুলি এক জমান্তর-শ্রেণীভুক্ত। 

LO. U., B. A. & B. Sc., 1917 J 

12. (1,-9) স্থানান্বযুক্ত বিন্দুতে কেন্দ্ৰ এবং Baty = 14 এবং 2% +5y=18 


সমীকরণ দ্বার! সুচিত সরল রেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দুগামী বৃত্তের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর । 
[O. U., 1945 ] 


48. 55 40-20 সমীকরণ দ্বারা স্থচিত সরল রেখা যে-বিন্দুদয়ে TCR 
ছেদ করে, ষেই FART এবং মূলবিন্দুগামী বৃত্তের সমীকরণ নির্ণর কর। 
14. মৃলবিন্দুতে কেন্দ্রবিশিষ্ট যে বৃত্ত 
(a) -অক্ষের উপর 8 — 5 =1 সরল রেখার সহিত 
0. U., 1940 ] 
(D) owes উপর S + 3 =1 সরল রেখার সহিত মিলিত হয়, তাহার 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 
15. (2, 1), (1, 2) বিন্দুদ্বযগামী যে বৃত্তটির কেন্দ্র 3a 4y — 7 7 0 সরল রেখার 
উপর অবস্থিত তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
16. (৫, O), (m, 1) fet যে বৃত্তের কেন্দ্র %-অক্ষের উপর অবস্থিত 
তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর 1 
17. যে বিন্দুতে 92+্/-ঠ সরল রেখা y URS সহিত মিলিত হয়, সেই 
বিন্দুগামী, এবং যাহার কেন্দ্র 80 +4y+1=0, 9g-3y—65-0 সরল রেখাদ্বয়ের 
caraga অবস্থিত সেই বৃত্তের সমীকরণ fat কর। 
18. (- 2, 6), এবং (6,-8) বিন্ুদ্বরের সংযোজক সরল রেখা যে বৃত্তের একটি 
ব্যাস, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর 1 
19. (0, 1), (2, 0) এবং (1, 0) বিনুত্রয় যে ত্রিভুজের শীৰ্ষবিন্দু, তাহার বাহু- 
গুলির সমীকরণ নির্ণর কর। প্রথম পাদে অবস্থিত Q ত্রিভুজের বাহু যে বৃত্তের একটি 
ব্যান, তাহার সমীকরণ নির্ণর কর। [ C. U., 1950 (Suppl.) ] 
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20. (a) মূলবিন্দুগামী যে বৃত্ত z ও y অক্ষয়ের ধনাত্মক দিক্‌ হইতে যথাক্রমে 
5 ও 3 ছেদ করে, তাহার সমীকরণ নির্ণয় <ç | 
(b) (0)-তে বণিত বৃত্তে (4, — 5) বিন্দুটির অবস্থান নির্ণয় কর | 
21. 06, 2 P 4 এবং ot Qy=5 সরল রেখা দ্বার! গঠিত ত্রিভুজের 
পরিবৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। [ Agra, 1945 ] 


22. যুলবিন্দু হইতে 4 দূরে 2-অক্ষের উপর অবস্থিত Ra যে বৃত্তের 
ব্যাসার্ধ 5, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 


23. (a) (3,—4) বিন্দুগামী এবং 2*4+%2-6%+8/+9=0 বৃত্তের সহিত 
এককেন্দরীয় বৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় কর | 
(b) ance বণিত এককেন্ত্ীয় বৃত্তে (5, 2) বিন্দুটির অবস্থান নির্ণর কর। 
24. (a) 9৫+%/2)+192-6%- 4০ বৃত্তের সহিত এককেন্্রীয় $ ব্যাসার্ঘ- 
বিশিষ্ট বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর । 
(8) ৫-তে বর্ণিত এককেন্ত্রীয় বৃত্তে (— 1, 3) বিন্দুটির অবস্থান নির্ণয় <q | 
25. ABCD, একক দীর্ঘ বাহুবিশিষ্ট একটি বর্গক্ষেত্র ; AB ও AD-কে অক্ষ 
ধরিয়া প্রমাণ কর যে, w? +y? =a(z +) ASOD- পরিবৃত্তের সমীকরণ | 
[ C. U., 1951 ] 
26. & 4 4.2% 4 2 O দ্বারা who e অন্তলিখিত সমবাহু 
ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল নির্ণয় F । [ C. U., B. A. & B. Se., 1918] 
[ সংকেত £ ABC সমবাহু ত্রিভুজের মধ্যমাত্রয়ের ছেদবিন্দু ০ বৃত্তটির c 
একটি মধ্যমা মত-এর $ অংশ =ব্যাসার্ধ= Jj apa: ১. AD-$ Voto; 


8 2 „ 
BC AD cosec 60 mag 2 Mq? *f*-om /3 U); 


A ABC=1BC.AD= Š 3024120] 


— 


esa Sens 
শঙ্ক-চ্ছেদ dl কনিক বিভাগের ধারণা 


( Idea of Conic Sections ) 


41, Seas, = ও FSS (Parabola, Ellipse and 
Hyperbola ) | 

সাধারণ-শীর্ষবিশিষ্ট একটি লহ্ববৃভাকার Grace বিভিন্ন সমতলে ছেদ করিলে 
বিভিন্ন আকৃতির চিত্র পাওয়া যায়। 

(i) এইরূপ একটি শঙ্কুচ্ছেদের সমতলটি যখন 
উহার সংশ্লিষ্ট শঙ্কুটির একটিমাত্র উৎপাদক রেখার, ধরা 
যাক, তান-এর সমাস্তরাল হয় তখন এ শঙ্কুচ্ছেদের বক্র 
সীমারেখাটিকে একটি আধিবৃত্ত (Parabola) বলে। 
উদাহরণস্বরপ, ডান পাশের চিত্রে a,a sas রেখা- 
বেষ্টিত শঙ্ুচ্ছেদটির সমতল শঙ্কুটির একটি উৎপাদক 
রেখা Ona সমান্তরাঁল। সেই € azaods 
বক্র রেখাটি একটি অধিবৃত্ত। 

(ü) দ্বিতীয়তঃ, একটি শঙ্কুচ্ছেদের সমতল 
যখন সংশ্লিষ্ট শঙ্কুটির অক্ষকে তির্যকৃভাবে ছেদ করে, 
তখন উহার বক্র ও বদ্ধ সীমারেখাটিকে GTS 
(Ellipse) বলে। উদাহরণস্বরূপ, ডান পাশের 
চিত্রে, 6:505, রেখা-বেষ্টিত সামতলিক শঙ্কুচ্ছেদটি 
শঙ্কর অক্ষটিকে তির্বক্ভাবে ছেদ করিয়াছে। সেই 
কারণে এ শঙ্কুচ্ছেদের বক্র ও বদ্ধ সীমারেখা 
bababads একটি VATS | 

(ii) তৃতীয়তঃ, একটি yeg যখন উহার 
অক্ষের সমান্তরাল দুইটি সামতলিক শস্কুচ্ছেদে বিভক্ত 
হয়, তখন এ শঙ্কুচ্ছেদ-দুইটি পরস্পর-বিচ্ছিনন দুইটি প্রতিসম বক্র রেখায় বেষ্টিত হয়। 
এই প্রতিসম বক্র রেখাছয়কে একটি পরাবৃত্ত (Hyperbola) বলে। উদাহরণন্বরূপ 
উপরের চিত্রে, cacata এবং didads বেষ্টিত শশ্কুচ্ছেদ-ছুইটির সমতল ওঁ শঙ্কুর অক্ষটির 
সমান্তরাল। এই কারণে 62505 এবং ৫,205 বক্র ANA একটি পরা বৃত্তের চিত্র 

উল্লিখিত তিনটি ছাড়া, বৃত্ত, যুগরেখা, এমনকি বিন্দুকে পর্যন্ত শঙ্কুচ্ছেদ হইতে 
উৎপন্ন বলিয়া ধরা যায়। কারণ, "PES ভূমির সমীন্তরাল সামতলিক ছেদমাত্র-ই একটি 
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বৃত্তরেখায় বেষ্টিত, sma শীর্ষগামী Waq সমতৃলমাত্রই যুগ্মরেখায় শঙ্চুটিকে ছেদ করে 
এবং এ শঙ্কর MTT অনুভূমিক সমতলটি একটিমাত্র বিন্দু অর্থাৎ শীর্ষবিন্দুতে 
শঙ্কুটিকে ছেদ করে | 

শঙ্কুচ্ছেদের জ্যামিতিক আলোচনা কিন্তু Sage, উপবৃত্ত ও পরাবৃতের মধ্যেই 
সীমাবদ্ধ। কারণ ইহারাই মাত্র নাভি-নিয়ামক সূত্র অভিহিত একটি নিয়ম মানিয়া 
চলে। 

খ্ৰীষ্টপূৰ্ব 300 শতকে Per€a-নিবালী Apollonius সর্বপ্রথম শঙ্ুচ্ছেদসমূহের 
নামকরণ করেন। ইহার প্রায় পাচ-ছয়শত বৎসর পরে, 300 gaa কাছাকাছি 
কৌন এক সময়ে, Alexendria-fisrit Pappus অধিবৃত্ত, উপবৃত্ত ও পরাবৃত্ত, 
এক কথায় কনিকের নাঁভি-নিয়ামক স্থত্রটি আবিষ্কার করেন। সর্বশেষে, বিখ্যাত 
দার্শনিক Descartes আবিষ্কার করেন যে, দ্বিমাত্রিক সাধারণ সমীকরণের জ্যামিতিক 
রপসমূহ আসলে sme বাঁ কনিকের লেখচিত্র। এইখানেই বিষ্লেষণমূলক 
জ্যামিতিতে কনিক-সংক্রান্ত আলোচনার স্থত্রপাত। 

পরবর্তী অনুচ্ছেদে নাভি-নিয়ামক স্থত্র ও তাহার আলোকে কনিকের নূতন 
সংজ্ঞা দেওয়া যাইতেছে | 

42. কন্িকঃ 

একটি বিন্দু যখন একটি সমতলে এমনভাবে সঞ্চরমান হয় যে, এ সমতলস্থিত 
একটি স্থিরনির্দিষ্ট বিন্দু ও অপর একটি স্থিরনির্দিষ্ট সরল রেখা হইতে উহার (অর্থাৎ 
Š সঞ্চরমান বিন্দুর ) দুরত্বের অনুপাত সর্বদা অপরিবর্তিত থাকে, তখন এ চলমান 
বিন্দুটর সঞ্চারপথকে কনিক বলে। 

উল্লিখিত নির্দিষ্ট বিন্দুটিকে কনিকের নাভি (Focus), এ নির্দিষ্ট সরল রেখাকে 
নিয়ামক (Directrix) এবং wawaq 49 অন্ুপাতকে বল! হয় কনিকের 
Berras] (Eccentricity) ! উৎকেন্দ্রতা সাধারণতঃ e দ্বারা স্থচিত হয়; ইহা 
দুইটি দূরত্বের অনুপাত বলিয়া সর্বদাই ধনাত্মক। ৩-এর এই তিনপ্রকার মান অন্থসারে 
কনিককে তিন ভাগে বিভক্ত করা হর । যথা ঃ 

৪=1 হইলে, কনিকের নাম দেওয়া হয় অধিবৃত্ত (Parabola), 
e <1 হইলে, কনিকের নাম দেওয়া হয় উপবৃত্ত (Ellipse), 
এবং ৪১] হইলে, কনিকের নাম দেওয়া হর পরাবৃত্ত (Hyperbola). 


দেখা যাইতেছে, অধিবৃতে নির্দিষ্ট বিন্দু এবং নির্দিষ্ট সরল রেখা হইতে চলমান 
বিন্দুটির maqana অনুপাত e; অতএব, এই দুরত্ব সর্বদাই সমান, অর্থাৎ 
চলমান বিন্দু নির্দিষ্ট বিন্দু এবং নির্দিষ্ট সরল রেখা হইতে সতত সমদৃরবর্তী থাকে; 
qual, অধিবৃত্তের নিয়লিখিত সংজ্ঞাও পাওয়া যায়। 
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43. Sf š 

কোন সমতলের উপর অবস্থিত asb স্থিরনির্দিষ্ট বিন্দু এবং একটি স্থিরনি্দিষ্ট 
সরল রেখা হইতে সর্বদা সমদূরবর্তী থাকিয়া একটি বিন্দু যখন এ সমতলের উপর 
সঞ্চরমান হয় তখন এ বিন্দুর সঞ্চারপথকে আধিবৃত্ত (Parabola) বলে। 


fifi বিন্দুটকে এ অধিবৃত্তের নাভি (Focus) এবং নির্দিষ্ট সরল রেখাকে 
উহার নিয়ামক (Directrix) বলে 1 

নাভিবিনদুগামী সরল রেখা নিয়ামকের উপর wm হইলে, তাঁহাকে অধিবৃত্তের 
অক্ষ (Axis) এবং অক্ষের সহিত অধিবুতের 
ছেদবিন্দুকে এ IRA শীৰ্ষবিন্দু (Vertex) 
বলা হয়। 

নাভিবিন্ুগামী জ্যা অক্ষের লম্ব হইলে, 
জ্যা-টিকে Aff Sed (Latus rectum) বলা হয়। 

etse চিত্রে LAL! অধিবৃত্, s এ অধি- 
বৃত্তের নাভি, mx নিয়ামক, (বধিত ) xs অক্ষ, 
A শীৰ্ষবিন্দু এবং LSL. নাভিলম্ব | 


44, SATa FASS 8 
অধিবৃত্তের অক্ষকে 2-অক্ষ, শীর্ষবিন্দুকে মূলবিন্দু এবং Ra দিয়া TRS 
Y অক্ষের লম্বরেখাকে YAR ধরা হইল | 

PG) A অধিবৃত্তের শীর্ষবিন্দু, s নাভি, এবং 
Zw নিয়ামক Sx যোগ করিয়া বর্ধিত করা 


হইল ; বর্ধিত sa নিয়ামককে 2 বিন্দুতে ছেদ 
করিল। sz নিয়ামকের উপর ae) /-কে 


— 
মূলবিন্দু, বৰ্ধিত 29-কে ৫-অক্ষ এবং A বিন্দু 


দিয়া অক্ষের উপর ae AY সরল রেখা টানা 
হইল। ইহা! %-অক্ষ হইবে । এখন, A অধি- 
বৃত্তের শীর্ষবিন্দু বলিয়া, ধরা যাক, ZA AS d. অধিবৃত্তের উপর যে-কোন বিন্দু 2-এর 
স্থানাঙ্ক যেন (e, y). SE যোগ করা হইল এবং P হইতে নিয়ামকের উপর অস্ধিত 
হইল PM WW; ইহা /-অক্মকে N বিন্দুতে ছেদ করিল । 
স্পষ্টই s বিন্দুর স্থানাঙ্ক (a, O) এবং 
PM = PN NM = PN T AZ N d. 


S (a, O) X 
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P অধিবৃত্তস্থ বিন্দু বলিয়া, sp = PM ; 


SP = PM* = a), 
বা, (a-a)?+y?=(e+a)*, 
বা, 4? =(z+ a)? — (x-a)? = Aa. 
*. অধিবৃত্তের Race মূলবিন্দু, অধিবৃত্তের অক্ষকে ৫-অক্ষ এবং শীর্ষবিন্দু 
দিয়া feo অক্ষের লম্বরেখাকে %-অক্ষ ধরিয়া অধিবৃত্তের সমীকরণ হইল 


y?=4ax. 


45. fei eR š 

অধিবৃত্তের সমীকরণ হইতে উহার আকার-নির্ণায়ক নিয়লিখিত তথ্যগুলি 
পাওয়া যায় š 

(1) বাস্তব রাশির বর্গ কখনই খণাত্মক হইতে পারে নী); অতএব, y’, অর্থাৎ 
40% এবং a দৈর্ধ্য-জ্ঞাপক বলিয়া সর্বদাই ধনাত্মক, সেজন্য z কখনই খণাত্মক হইতে পারে 
না। অতএব, খণাত্মক ভুজবিশিষ্ট কোন বিন্দুই উক্ত সমীকরণ দ্বার! স্থচিত অধিবৃত্তের 
উপর থাকিবে না, অর্থাৎ /-অক্ষের বামপার্শ্বে অধিবৃত্তটর কোন অংশই থাকিবে ন1। 

অধিবৃত্তের শীর্ঘবিন্দুকে মূলবিন্দু ধরিয়া সমীকরণ নির্ণয় করা হইয়াছে বলিয়া, 

(2) উক্ত সমীকরণটি দ্বার! স্ুচিত অধিবৃত্তটি যুলবিন্দুগামী ; সমীকরণটি (0, 0) 
দ্বার! সিদ্ধ হয় বলিয়াও এই সিদ্ধান্ত করা যায়। 

(8) %-এর যে-কোন ধনাত্মক মানের জন্যই %-এর সমান কিন্ত বিপরীত চিহ্ন 
বিশিষ্ট দুইটি মান থাকিবে, অর্থাৎ অধিবৃত্তস্থ কোন বিন্দু (bi, /2) হইলে (2৪, -%:) 
fay অবশ্যই অধিবৃত্তস্থ হইবে । অতএব, অধিবৃভটি ৪-অক্ষে, অর্থাৎ উহার WOW 
প্রতিসম (symmetrical) | 

(4) অধিবৃত্তটি একমাত্র শীর্ষবিন্দুতেই উহার অক্ষকে ছেদ করে ; গ-এর শূন্য ভিন্ন 
আর কোন মানের জন্যই y শুন্য হয় না, ATE w ডান 
দিকে যতই বাড়িয়া চলে, ye এ সমীকরণ অনুযায়ী 
ততই tea চলিবে; অতএব, AR বদ্ধ রেখা 
(closed curve) নহে, ৫-এর ক্রমবর্ধমান মানের সহিত 
%-এর চিহ-বজিত Wayne ক্রমবর্ধমান | 
হা Ap s x এইসকল তথ্য হইতে এই সিদ্ধান্তে উপনীত 

হওয়া বায় যে, wage arte চিত্রের স্যার 
মূলবিন্দুগামী, নিজ অক্ষে প্রতিসম এবং %-অক্ষের 
ডানদিকে অসীম পর্যন্ত বিস্তৃত একটি awe রেখা 


(continuous curve) 
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46. SÍTE aes | 

নাভি s বিন্দুগামী এবং অক্ষের ল্ব LSL. জ্যা-নাভিলন্ব (Latus rectum)! 
এখন, A বিন্দু(0,0), ও বিন্দু (a, 0) এবং L ও 1 
বিনয়ের ws-AS-a. L ও L' yeaa কোটি 
Y*=40% সমীকরণে £-এর স্থলে a TST পাওয়া 
যার। এ সমীকরণে ৮৫ ব্সাইলে, /৭- 4০০ 


`. Y= 229. 
স্তরাং, L বিন্দুর স্থানাঙ্ক (a, 9a) এবং 
1 বিন্দুর স্থানাঙ্ক (4, — 2a). 
LL' = (a-a)? + (2a +24)? = 4a. 
অতএব, দেখা গেল অধিবৃত্তটির নাভিলম্ব 
(i) উহার শীর্ঘবিন্দু হইতে উহার নাভির দূরত্বের চারিগুণ ; 


এবং (Gü) অধিবৃত্তটির সমীকরণের z অর্থাৎ একঘাত চলরাশিটির চিহ-বজিত 
সহগের সযান। 


47, wire শু Slate নঙ্গীকল্রপ-লিমক্সক কল্কি 
ভন্তাব্য «als | 
(1) Sacer সমীকরণ y2= dax হইলে, 

(i) উহার শীর্মবিন্দুর স্থানাঙ্ক (0, 0) ; 

(i) awe উহার অক্ষ; স্পষ্টই সমীকরণে চলরাশিটির দ্বিধাতকে N24 
সহিত সমিত করিয়া অধিবৃত্টটির অক্ষের সমীকরণ পাওয়া যায়; axa, দ্বিঘাত 
চলরাশি %-কে শূন্যের সহিত সমিত করিয়া, ৮০0 বা y=0 অধিবৃত্তটর অক্ষের 
সমীকরণ ; 

(ii) অধিবৃত্তটর নাভিলম্ব হইবে 4a; স্পষ্টই সমীকরণের একঘাত চলরাশির 
সহগের সাংখ্যমান, অর্থাৎ চিহ-বঞ্জিত উক্ত সহগ অধিবুত্তের নাভিলম্ব ; 

(y) পরে দেখা যাইবে, ॥-অক্ষ অবিবৃত্তটির শীর্ষবিন্সুতে স্পর্শক; স্পষ্টই, 
সমীকরণের একঘাত চলরাশি ৫-কে শূন্তের সহিত সমিত করিয়া! এই স্পর্শকের সমীকরণ 
পাওয়া যায়? &=0 শীৰ্ষবিন্দুতে অধিবৃত্তটির >is, 

(s) নাভির স্থানাঙ্ক (a, 0), অর্থাৎ $ (সমীকরণের একঘাত রাশির সহগ) 
এবং 0; 


(vi) নিয়ামকের সমীকরণ z= —a, অর্থাৎ z= - ( সমীকরণের একঘাত 
রাশির সহগ ) ; 
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(vii) অধিবৃত্রটর WISTS! (concavity) 4| Teel . c ধনাত্মক 
FETA s দেখা যাইবে, a ধনাত্মক হইলে, অবতলতা ধনাত্মক দিক্‌-মুখী এবং a ANTS 
হইলে, অবতলতা VHA HEAT হয়। 

(2) অধিবৃত্ের সমীকরণ ৭. Aar 
হইলে, পার্শ্ববর্তী চিত্রের স্যায় ইহার অবস্থান ও 
আকার হুইবে, এবং 
x 00 ইহার শীর্ষবিন্দুর স্থানাঙ্ক হইবে 

(0, 0) ; 
Gi) y=0, অর্থাৎ cm হইবে ' 
ইহার অক্ষ ; 

* Gu) 4a হইবে নাভিলম্ব ; 
(iv) z =0, অর্থাৎ /-অক্ষ উহার শীর্ষবিন্দুতে স্পর্শক হইবে; 
(v) নাভির স্থানাঙ্ক হইবে (-a. 0); 
(vi) নিয়ামকের সমীকরণ হইবে a= -(—-a)=a; 

iG (vi) অবিৰৃত্তটির অবতলতা, a বণাত্মক বলিয়া গ-অক্ষের খণাত্মক দিক্-মুখী 

হইবে। 

(3) অধিবৃত্তের সমীকরণ w= day হইলে, নিয়স্থ চিত্রের ন্যায় ইহার অবস্থান 
ও আকার হইবে, এবং 

() ইহার শীর্ষবিন্দু হইবে (0,0); 

(i) z=0, অর্থাৎ y অক্ষ হইবে 
ইহার অক্ষ; 

(iii) 4a হইবে নাঁভিলদ্ব 5 

(v) y=0, অর্থাৎ a হইবে «i 5 
বিন্দুতে স্পর্শক; 

(v) নাভির স্থানাঙ্ক হইবে (0, a); 

(vi) নিয়ামকের সমীকরণ হইবে y= —a; 

(vii) অধিবৃত্তটির অবতলতা 0-অক্ষের ধনাত্মক দিকৃ-মুখী হইবে। 

(4) অধিবৃত্তের সমীকরণ ao _44 হইলে, পরপৃষঠার চিত্রের ott ইহার 
অবস্থান ও আকার হইবে, এবং 

G) ইহার শীর্ষবিন্দু হইবে (0, 0); 

Gi) 2=0, অর্থাৎ %-অক্ষ হইবে ইহার অক্ষ ; 


x-a 
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Gii) 4a হইবে নাভিলম্ব ; 
(iv) y=0, অর্থাৎ গ-অক্ষ হইবে শীৰ্ষবিন্দুতে স্পৰ্শক; 
(v) নাভির স্থানাঙ্ক হইবে (0, a); 
(vi) নিয়ামকের সমীকরণ হইবে y= -(-৭)=9; 
(ü) অধ্িৰৃত্তটির অবতলতা /-অক্ষের ধণাত্মক দিকৃ-ুখী হইবে। 


48, নাভি হইলে অঞ্ৰিবক্তহথ কোন feme emm 

অধিবৃত্তের সমীকরণ y? = 49% হইলে, A হইবে মূলবিন্দু; তখন MATTE কোন 
বিন্দু P (z, %)-এর নাভি দূরত্ব (focal distance)=SP=PM=ZN=ZA+ AN 
ATX. 


49, fangs SIAR] 
অধিবৃত্ের সমীকরণ *=49% হইলে, শীর্ঘবিন্দু A হইবে মূলবিন্দু, এবং 
RST অক্ষ হইবে %-অক্ষ। কোন বিন্দু P-এর স্থানাঙ্ক (wi, ys) এবং P বিন্দু 


(XI-XII)—37 
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হইতে ০-অক্ষের উপর ay যেন} PN; PN, অথবা, (P অধিবৃত্তের ভিতরে 
Y IP (z, Ya) অবস্থিত হইলে) বর্ধিত Tis অধিবৃতটিকে 
P বিন্দুতে ছেদ করিল। এখন, AN an, 
PN=41; P বিন্দুর SN = AN =; এবং 
মনে কর, P বিন্দুর কোটি. P ৫৫, 
yi) বিন্দুটি অধিবৃত্তের উপর অবস্থিত বলিয়া, 
081৯ = 46০5, e+ (1) 
স্পষ্টই, P বিন্দুর অবস্থান অধিবৃত্তের বাহিরে, 
উহার উপর অথবা ভিতরে হইবে, 
যদি PN >, =, অথবা, < N হয়, 
অর্থাৎ, যদি 2 >, =, অথবা, <, হয়ঃ 
অর্থাৎ, যদি Ya a) =, অথবা, < yi? হয়, 


701, 4) 


অর্থাৎ, যদি y1? >, =, অথবা, < dar, হয়। [ (1) হইতে] 
উদ্বাহরণ। (2, 4) বিন্দুটি 5 — 4% অধিবৃত্তের বাহিরে অবস্থিত) কারণ 
42 ১৮ 4.9; 
(4,4) বিন্দুটি /-42. অধিবৃত্তের উপর অবস্থিত) কারণ 
4 4. 45 
(4,2) বিন্দুটি % - 4% অধিবৃত্তের ভিতরে অবস্থিত; কারণ 
° 9° <4, 4. 


410. S ANGI See ও (bh, k) ##f==- 
বিশিষ্ট feme NFA 

শীৰ্ষবিন্দু (h, k) যেন A বিন্দু দ্বারা, 
নাভি ৪ দ্বারা এবং অধিবৃত্তস্থ যে-কোন 
বিন্দু (vy) P দ্বারা সুচিত হইল । 
P হইতে অঙ্কিত %-অক্ষের উপর লম্ব 


Re 
PN বর্ধিত AS-C$ N, বিন্দুতে ছেদ 
করিল। PN নিয়ামক ZM-ag উপর 
এবং AL, ৮-অক্ষের উপর লম্ব | 

এখন, AS, AN: ও PN:-4 
মান যথাক্রমে a, zı ও y. দ্বারা 
সুচিত করিলে, @1=AN,=LN=ON-OL=a2-h Se) 


শঙ্কুচ্ছেদ বা কনিক বিভাগের ধারণা 99 


এবং yi -PN,-PN-NNi-y-AL-y-k . (2) 
আবার, SP=PM=ZNi=ZA+ANi A , ata, cU (3) 
এবং SN: = ANA -AS=2:—G — (4) 


যেহেতু sPp*=SNi7+PNs*, সেইহেতু, (8), (4) ও (2) হইতে 
(a Tei) =( - 0 * vi^; 
বা, 1 (Pi T d) — (v1 a)%=4ami; 


বা, O -e A0 -) [(৫) ও (9) হইতে ] 


কিন্তু স্পষ্টতঃ, A6-এর সমীকরণ y= k 

অতএব £-অক্ষের সমান্তরাল অক্ষ yak এবং (॥, 7) শীৰ্ষবিন্দুবিশিষ্ট অধিবৃত্তের 
সমীকরণ, (/-17)- hale — h). 

দ্রষ্টব্যঃ এখানে অধিবৃতটর অবতলতা। গ-অক্ষের ধনাত্মকমুখী। স্পষ্টতঃ, 
খণাত্মকমুখী হইলে উহার সমীকরণ হইবে, (-7)- — daz — h). 

অনুরূপে প্রমাণ করা যায় /-অক্ষের সমান্তরাল অক্ষ (h, 7) শীর্ষবিশিষ্ট অধিবৃত্তের 
সমীকরণ, (z h)? = 4a(y — k); 

বা, (০-7)৭- -4a(y— k). 

অনুসিদ্ধান্ত 1. *-অক্ষের সমান্তরাল অক্ষ এবং নাভি মূলবিন্দু হইলে 
অধিৰৃত্তের শীর্ষবিন্দুর স্থানাঙ্ক হইবে -৫,01 সেক্ষেত্রে অধিবৃত্তটির সমীকরণ হইবে, 
(y— 0)? = 4afa—(- a) x 

বা, y?=4a(x+a); উহার অবতলতা হইবে ধনাত্মকমুখী এবং নিয়ামকের 
সমীকরণ হইবে z= 20 বা x+2a=0 ; অবতলতা খণাত্মকমুখী হইলে অধিৰৃত্তের 
সমীকরণটি হুইবে, y2= -4a(x+a) এবং উহার নিয়ামকের সমীকরণ হইবে 
t — 20=0. 

অন্গুরূপে, /-অক্ষের সমান্তরাল অক্ষ এবং নাভি qa, { হইলে অধিবৃত্তের 
সমীকরণ হইবে m? = £40 (y +a) এবং নিয়ামকের সমীকরণ হইবে y + 20 = 0. 

তনুসিদ্ধান্ত 2. স-অক্ষ অধিবৃত্তের অক্ষ এবং J-অক্ষ বদি নিয়ামক হয়ঃ 
তবে শীরধবিনুর স্থানাঙ্ক (a, 0) এবং নাভির AATF হইবে (2a, 0). 

ধনাত্মকমুখী অবতলতাযুক্ত অধিবৃত্তের সমীকরণ হইবে, 
(y— 0)? = 4a(a—- a) 
বা, /৭-4৫৪-৫) এবং খণাত্মকমুখী অবতলতাযুক্ত অধিবৃতের সমীকরণ 


হইবে y? = — hale - a). 
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অন্কুসিদ্ধান্ত ৪. অনুসিদ্ধান্ত 1 হইতে দেখা যায় যে স-অক্ষের সমান্তরাল 
অক্ষযুক্ত অধিবৃত্তের সমীকরণ ॥*= 4৫ (z — h) ; 


বা, / 4 4a 4ah Il, = Ei l Kah. 


অর্থাৎ, X= A= ＋ By +o আকারের (এখানে, A= B=0 

এবং c= 357), 

SMA, YACHT সমান্তরাল অক্ষযুক্ত অধিবৃত্তের সমীকরণের আকার, 
y=Ax?+Bx+C. 


411. FSIS axtbyte=0 এবং AIS (h, -A 
sacs e: 
অধিবৃত্তস্থ যে-কোন একটি বিন্দু ₹-এর স্থানাঙ্ক যদি (es, gu) হয়, তবে নাভি 
হইতে (৪5, ys) দুরত্ব 
= Jeh I, 
এবং (a, yu) হইতে am + by +৫"এর ANTS 
amit bys te. 
att ` 
যহেতু, অধিবৃত্তের সংজ্ঞা অন্ুদারে, এই ছুইটি দূরত্ব সমান, সেইহেতু 
Nm —h) h = i: 
X বা, bre d- ore [etha Toya x 
P-এর যে-কোন স্থানাঙ্ক (z, %)-এর জন্য অধিবৃত্তটির সমীকরণ হইবে, 
e-n «ui [EEL] 
দ্রষ্টব্য ৪ £_') অনুচ্ছেদের সমীকরণটিকে সরল করিলে দেখা যাইবে যে উহা 
এমন একটি দ্বিমাত্রিক' সাধারণ সমীকরণ যাহার দ্বিমাত্রিক পদগুলিকে উল্লিখিত ভাবে 
ূ্ণবর্গের আকারে বিন্যস্ত করা যার়। দ্বিমাত্রিক সাধারণ সমীকরণ এই শর্তেই অধিবৃত্ 
fb করে। 


Dr e Iter 
Bw. 1. নিম্নলিখিত সমীকরণ-স্থচিত অধিবৃত্তের নাভিলম্ব, নাভির স্থানাঙ্ক 
এবং নিয়ামকের সমীকরণ নির্ণয় কর £ 
(i) y? 162; (ii) y? 7 —6z; (ii) 257 4% ; 
(iv) 827 = — 8y. 
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G) এখানে, নাভিলম্ব -সমীকরণটির একঘাত চলরাশির সহগের সাংখ্যমান 
=%-এর সহগের সাংখ্যমীন = 16. 
s. ক নাভিলম্ব = 4. 
এখানে, ০-0 হইলে y-0 বলিয়া মূলবিন্দু (0,0) অধিবৃততটির শীর্ষবিন্দু; 
॥=0 বাঁ &-অক্ষ উহার অক্ষ এবং অবতলতা ৪-অক্ষের ধনাত্মক দিকৃমুখী | 
*. নাভির স্থানাঙ্ক (4, O) এবং নিয়ামকের সমীকরণ 
= 4; Wl z+4=0. 
(ü) এখানে, নাভিলম্ব = সমীকরণটির একঘাত চলরাশির সহগের 
সাংখ্যমান-৫-এর সহগের সাংখ্যমান = 6. 
এখন, 2 নাভিলম্ব=£= 3, শীৰ্ষবিন্দু (0, 0), অক্ষ y-0 বা অক্ষ এবং 
অবতলতা৷ ৫-অক্ষের খণাত্মক HEAT | 
c. নাভি, শীর্ষবিন্দুর বামদিকে অবস্থিত বলিয়া উহার স্থানাঙ্ক (- 3, 0) এবং 
নিয়ামকের সমীকরণ, = —(— 8), 
বা, = বা, 92z-8. 
Gi) এখানে, নাভিলম্ব -সমীকরণটির একঘাত চলরাশির সহগের সাংখ্যমান 
-%-এর সহগের সাংখ্যমান = 4. 
এখন, 3 নাভিলম্ব = 4-1, শীর্ষবিন্দুই মূলবিন্দু, z=0 বা y অধিবুত্তটির অক্ষ 
এবং অবতলতা %-অক্ষের ধনাত্মক দিকৃমুখী | 
„ নাভির স্থানাঙ্ক (0, 1) এবং নিয়ামকের সমীকরণ হইবে 
y--1; বাঃ y+1=0. 
(iv) এখানে, 30 —8y; বাঃ * = — $v. 
„ নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য =একঘাত চলরাশির সহগের সাংখ্যমান = 8. 
এখন, 4 নাভিলম্ব= ile 3. ARR মূলবিন্দু; 2-0 বা, /-অক্ষই 
অধিবৃত্তটির অক্ষ এবং উহার অবতলতা /-অক্ষে খণাত্মক দিকৃমুখী বলিয়া, নাভির 
স্থানাঙ্ক (0, -$) এবং নিয়ামকের সমীকরণ, y= -(-8) Wy =F; বা 3y72. 


Be. 2. (4, -4) বিন্দুগামী একটি অধিবৃত্তের সমীকরণ যদি y? = 4% হয়, 
তবে উহার নাভির স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 
অধিবৃত্তটি (4, — 4) বিন্দুগামী বলিয়া 
(-4)?=4mx4, বাঁ, 16=16m; বা m=1. 
c. অধিবৃত্তটির সমীকরণ হয় y? = 4r. 
উহার নাভিলম্ব =4 এবং 2 নাভিলম্ব £71. 
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„ g-0 হইলে, y=0 হয়, s. অধিবৃত্তটির অক্ষ y=0 এবং নীর্বিন্দুই 
মূলবিন্দু (0, 0) এবং উহার অবতলতা y=O বা -অক্ষের ধনাত্মকমুখী | 


উহার নাভির স্থানাঙ্ক (1, 0). 


Srl. 8. A ml ও + + Ë =!-এর ছেদবিন্দুগামী অধিবৃত্তের সমীকরণ 


b 
y? = Ime হইলে এবং a + b⸗EO হইলে, অধিবৃত্তটির নাভির স্থানাস্ক নির্ণয় কর। 
[ C. U. 1952 ] 
2 „ =] এবং Fa 2 -1-0 যোগ করিলে 
* 5 b a 
1017 T 
0% 0 T1 N 
+b 2 
বা» 6 4% 2 বা, em. E, (1) 


বা, o(4-$)-o(5- A 0; বা, @-y2="*=0 

বা, a-y=0 $e ss dc (2) 
(1) ও (2) p TS বা, ent 

এবং (1) হইতে (92)-কে বিয়োগ করিয়া 2/=- +7; বা, ya 


এখন ANTTI y* = 2ma( y xa heel 


সমীকর, 2 . ৫8 , ab 
টির রূপ হয় year hh 


উহার নু *ন qal ab ab — 
nS 4 a+b 4(a+b) 


নাভির স্থানাঙ্ক (4270 o): 
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Be. 4. নিয়লিখিত তথ্য হইতে সংশ্লিষ্ট অধিবৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর š 

G) মূলবিনদুতে যাহার শীর্ষবিন্দুঃ/0 যাহার অক্ষ এবং যাহা (9, 4) বিন্ুগামী ; 

Gi) মূলবিন্দুতে যাহার শীর্ষ এবং যাহার নাভি (3, 0) বিন্দু; 

(ii) মূল বিন্দুতে 9I, 2=0, যাহার অক্ষ, নাভিলম্ব = 1 এবং যাহা ধনাত্মকমুখী 1 

(iv) নিয়ামকের সমীকরণ z = 4 এবং যুলবিন্দুতে যাহার শীর্ষ; 

O মুলবিন্দুতে যাহার শীর্ষ এবং /=0 রেখাটি অক্ষ বলিয়া অধিবৃত্তটির সমীকরণটি, 
y? = Aaa আকারের হইবে | 


উহা! (2, 4) বিন্দুগামী, .. 4^ 7442; 


নির্ণের সমীকরণ, y? 742.7 ; বাঁ, y* = 82. 

(ii) নাভি (8, 0) বিন্দুঞ-অক্ষের উপর এবং উহার শীর্ষ মূলবিন্দুতে অবস্থিত 
বলিয়া, «vee অধিবৃত্তটির অক্ষ। 

আবার এখানে 4 নাঁভিলম্ব 8) .'. নাভিলম্ব 12. 

. নির্ণেয় সমীকরণ y? = 122. 

(ii) -০, অর্থাৎ ॥-অক্ষই অধিবৃত্তটির অক্ষ, মূলবিন্দু উহার শীর্ষ এবং উহার 
অবতলতা ॥-অক্ষের ধনাত্মকমুখী। 

s. অধিবৃত্তটির সমীকরণ a? = day আকারের হইবে | 

কিন্ত অধিবৃত্তটির নাভিলম্ব এখানে =1. 

c. নির্ণেয় সমীকরণ, z° =. 

(iv) নিয়ামকের আদর্শ সমীকরণ z= d. 

s. এখানে —a=4; বা, a= _ 4. 

আবার নিয়ামকের সমীকরণ z = 4 বলিয়া অধিবৃত্তটির অক্ষ নিশ্চয় 2-অক্ষ | 

c. অধিবৃত্তটির সমীকরণ, y^ = 40%, 

বা, y*-4x(-4)xz7 - 162. 

Bel. 5. 5 80 — 1) অধিবৃত্তের নাভিলম্ব, শীৰ্ষবিন্দু ও নাভির স্থানাঙ্ক এবং 
নিয়ামকের সমীকরণ নির্ণয় কর | 

নাঁভিলম্ব = সমীকরণের একঘাত চলরাশির সহগের সাংখ্যমান = 8. 

ঠন নাভিলম্ব =2=শীৰ্ঘবিন্দু হইতে নিয়ামকের দূরত্ব ৪0, অর্থাৎ, w- 
অধিবৃত্তের অক্ষ । সমীকরণটিতে ৪ বসাইলে y-0 হয় বলিয়া (1, 0). বিন্দুতে 
অক্ষটি অধিবৃত্তটিকে ছেদ করে। 

„ (1,0) বিন্দুই উহার MRT 8 

c. শীর্ষবিনদর স্থানাঙ্ক (1, 0). 
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c. নাভি শীর্ষবিন্দুর ডানদিকে এবং শীর্ষবিন্দু হইতে 9 একক দুরে বলিয়া উহার 
স্থানাঙ্ক (1+2, 0) বা, (3, 0). আবার, অধিবৃত্টর অবতলতা ধনাত্মক মুখী বলিয়া 
শীর্ষবিদদু হইতে নিয়ামকের দূরত্ব খণাত্মক মুখে 2 একক অর্থাৎ - 2; স্থতরাং মূলবিন্দু 
হইতে নিয়ামকের দুরত্ব =1-2=-1. 

^s নিয়ামকের সমীকরণ হইবে x= -1 বা হ+1=0. 


Gr. 6. y?-4e-8yt+4=0 অধিৰৃত্তের নাভিলম্ব, শীর্ষবিন্দু ও নাভির 
স্থানাঙ্ক এবং নিয়ামকের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

এস্থলে, অধিবৃত্তের সমীকরণ %৯-4-8/+4-0; 

বা, y?-8y=4r- 4 ; বা, y? Read =49-44+16=40+12; 

বা, (/-4)৭- 4048). ৯0) 

নাভিলম্ব = TO Re ETS SAE 

s শীৰ্ষবিন্দু হইতে নাভির দূরত্ব= 3 নাভিলম্ব _1. 

y-4=0, বা, y=4 অধিবৃত্তের অক্ষ ; অধিবৃত্তের সমীকরণটিতে %-4 বসাইলে 
m= -8 হয়। সুতরাং অক্ষ ও অধিবৃত্তের ছেদবিন্দু (- 3, 4) এবং তাহাই শীর্ষবিন্দু। 

s. শীর্ষবিন্দুর স্থানাঙ্ক (- 8, 4). 

এখন, সমীকরণটিকে (1)-এর আকারে লিখিলে দেখা যায়, একঘাত চলরাশির 
সহগ ধনাত্মক চিহযুক্ত ; সুতরাং অধিবৃত্তটির অবতলতা ইহার অক্ষ /-4 সরল রেখার 
ধনাত্মক দিকৃ-মুখী; 

নাভি অধিবৃত্তের অক্ষ y= 4 সরল রেখার উপর শীর্ষবিন্দু £-এর ডানদিকে 

1 একক দুরে অবস্থিত হইবে, এবং সেইজন্তই ইহার কোটি 4 হইবে এবং ভুজ হইবে 
(-3+1) অর্থাৎ -2 ; সুতরাং, নাভির স্থানাঙ্ক হইল (- 2, 4). 

আবার, My হইতে নিয়ামকের দূরত্ব খণাত্মক দিকে 1 একক অর্থাৎ -1. 

অতএব, শীর্ষবিন্দুর ভুজ= -- 8 বলিয়া নিয়ামকের যে-কোন বিন্দুর ভুজ 

=-8-1=-4, 
„ নিয়ামকের সমীকরণ = - 4, বা, x+4=0 


উদ. 7. অক্ষ ও শীর্ষবিন্দুকে ci Legs) Vet UN RH 3, -6) 
বিন্দুগামী এবং -অক্ষের খণাত্মক দিক্‌-মুখী অবতলতাবিশিষ্ট অধিবুভ্তটির সমীকরণ নির্ণয় 
কর। 


অবতলতা৷ -অক্ষের খণাত্মকদিকৃমুখী বলিয়া, নির্ণেয় সমীকরণটি হইবে, 15 
= - 4% আকারের । অধিবৃত্ত (- 3, — 6) বিন্দুগামী বলিয়া, 
(76) = — 4al- 3), বা, = 3. 
no নির্ণেয় সমীকরণ y -12x. 
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উদ্বা. ৪. যে অধিবৃত্ের স্থানাঙ্ক (3, - 2) এবং যাহার নিয়ামক 2 — +8 
=0, সেই অধিবৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় কর। [ C. U., 1958 ] 
অধিবৃত্বটর উপর অবস্থিত যে-কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক যেন (m y) এখন, নাভি 
হইতে অধিবৃত্তের উপর অবস্থিত কোন বিন্দুর দুরত্ব, নিয়ামক হইতে ওঁ বিন্দুর দূরত্বের 


সম ন্‌ বলিয় A 
222 OD NADIE 3; 
৭০-8++2)- ইহ 75 


বা, be- 80 4 20, C. ; 


বা, 5(a— 3)? + 5(y +2)? =(2e—y +3)? ; 
বা, 5 — 30 +45 + Sy? +20y + 20 
— Ag? ＋ % 9 4% + 120 — Oy ; 

বাঁ, 22+ 4/2 + day — 420 + 26y + 56 —0 ; 

বা, G 2) = 49x— 26y —56 ; ইহাই নিৰ্ণে় সমীকরণ I 

Bw. 9. ৫_7/+19-0 সরল রেখাটি যে বিন্দুদ্বয়ে y? = z অধিবৃত্বকে ছেদ 
করে উহাদের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

সমীকরণ-দুইটিকে সহ-দমীকরণরূপে সমাধান করিলে ছেদবিন্দু্ধয়ের কোটি- 
নিৰ্ণায়ক y? — Ty +12=0 দ্বিঘাত-সমীকরণটি পাওয়া যায়। ইহার দুইটি বীজ 4 এবং 
3 বলিয়া ছেদবিন্দুদ্বয়ের কোটি 4 এবং ৪. 

কোটি 4 হইলে, y* ec হইতে, ভুজ হইবে 16, 
এবং কোটি 3 হইলে, /* =% হইতে, ভূজ হইবে 9. 

*, ছেদবিন্দুদ্বয়ের স্থানাঙ্ক (16, 4) এবং (9, 8). 

Bel. 10. প্রমাণ কর যে, অধিবৃত্তের অক্ষের সমাস্তরাল যে-কোন সরল রেখা 
অধিবৃত্তকে একটি মাত্র বিন্দুতে ছেদ করে | 

মনে কর, অধিবৃত্তটির সমীকরণ y* = 4৫০ ; 

তাহা হইলে y=0, অৰ্থাৎ ৪-অক্ষ অধিবৃত্তটির অক্ষ) সুতরাং, অধিবৃত্তের অক্ষের 
সমান্তরাল সরল রেখার সমীকরণ y= c, মনে করা যাইতে পারে। 

% dag এবং y= c-C€ সহ-সমীকরণরূপে সমাধান করিলে, সরল রেখা! এবং 
অধিবৃত্তের ছেদবিন্দুর ভূজ-নির্ণায়ক ০৯4৫ সমীকরণটি পাওয়া যায়ঃ ইহা হইতে 


£-এর একটিমাত্র মান 4 পাওয়া যায় এবং ইহাই ছেদবিন্দুর ভূজ, আর N e হইতে 
দেখা যায়, ছেদবিন্দুর কোটি ০. অতএব সরল রেখাটি অধিবৃত্তটিকে একটিমাত্র 
বিন্দুতে ছেদ করে; এই বন স্থানাঙ্ক (> c): 
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c. নাভি শীর্ষবিন্দুর ডানদিকে এবং শীর্ষবিন্দু হইতে 2 একক দূরে বলিয়া উহার 
স্থানাঙ্ক (1 4 2, 0) বা, (9, 0). আবার, অধিবৃত্তটর অবতলতা ধনাত্মক মুখী বলিয়া 
শীৰ্ষবিন্দু হইতে নিয়ামকের দূরত্ব খণাত্মক মুখে 9 একক অর্থাৎ —9 ; oats WAY 
হইতে নিয়ামকের দূরত্ব. =1-9=-1. 

*. নিয়ামকের সমীকরণ হুইবে xe -1 q1x+1=0. 


উদ্দী, 6. /*-4%-৪॥+4=0 অধিবৃত্বের নাভিলম্ব, শীর্ষবিন্দু ও নাভির 
স্থানাঙ্ক এবং নিয়ামকের সমীকরণ নির্ণয় কর | 

“qes অধিৰ্তের সমীকরণ n —4z-8yu+4=0; 

বা, / 8 4% 4 বা, %*_8%+16-4-4+16-4%7+19) 

বা, (y—4)* 4(+ 8). et tee * (1) 

নাভিলম্ব সমীকরণের একঘাত চলরাশির সহগের সাংখ্যমান = 4. 

^. শীৰ্ষবিন্দু হইতে নাভির দূরত্ব 4 নাভিলম্ব =]. 

y-4=0, বা, 7 4 অধিৰৃত্তের অক্ষ ; অধিবৃত্বের সমীকরণটিতে /-4 বসাইলে 
m= -8 হয়। TAR অক্ষ ও অধিবৃত্বের ছেদবিন্দু (- 3, 4) এবং তাহাই শীর্ষবিন্দু। 

s. শীর্ষবিন্দুর স্থানাঙ্ক (- 8, 4). 

এখন, সমীকরণটিকে (1)-এর আকারে লিখিলে দেখা যায়, একঘাত চলরাশির 
সহগ ধনাত্মক fers ; সুতরাং অধিবৃত্তটর অবতলতা ইহার অক্ষ /-4 সরল রেখার 
ধনাত্মক HET ; 

„ নাভি অধিবৃত্তের অক্ষ /=4 সরল রেখার উপর শীর্ষবিন্দু &-এর ডানদিকে 
1 একক দুরে অবস্থিত হইবে, এবং সেইজন্তই ইহার কোটি 4 হইবে এবং ভুজ হইবে 
(-8+1) অৰ্থাৎ -2 স্থতরাং, নাভির স্থানাঙ্ক হইল (—2, 4). 

আবার, শীর্ষবিন্দু হইতে নিয়ামকের দূরত্ব খণাত্মক দিকে 1 একক অর্থাৎ -]. 

অতএব, শীর্ষবিন্দুর we = - 3 বলিয়া নিয়ামকের যে-কোন বিন্দুর ভুজ 

=-8-1=-4, 
„ নিয়ামকের সমীকরণ z= - 4, বাঁ, x+4=0. 


Sr. 7. ঞ-অক্ষ ও MRE যথাক্রমে অক্ষ ও মূলবিন্দু ধরিয়া (-3, -6) 
বিন্দুগামী এবং %-অক্ষের খণাত্মক দিক্‌-মুখী অবতলতাবিশিষ্ট অধিবৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় 
কর। 

WISTS %-অক্ষের খণাত্মকদিক্মুখী বলিয়া, নির্ণেয় সমীকরণটি হইবে, v 
= -4ag আকারের | ARTE (—3, - 6) বিন্দুগীমী বলিয়া, 
(-6)? = —4a(- 3), বা, 3. 
no নির্ণেয সমীকরণ ya 12x. 
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Bel. S. যে অধিবৃত্ের স্থানাঙ্ক (3, _ 2) এবং যাহার নিয়ামক 20-93 
=0, সেই অধিবৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় কর 1 [ C. U., 1958 ] 
অধিবৃত্তটর উপর অবস্থিত যে-কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক যেন (9, . এখন, নাভি 
হইতে অধিবৃত্বের উপর অবস্থিত কোন বিন্দুর দূরত্ব, নিয়ামক হইতে এ বিন্দুর দূরত্বের 
সমান বলিয়া, 
0420-9৩-88) ; 


a, (2-3)? +( 

বা, 50 — 83) + 5(y + 9? - (2 — + 3)* ; 

বা, 5 — 30 + 45 75 +20y + 20 

= Az? % 4. 9 — 4% +120 — 6y ; 

বা, * t+ 4y? + day — 420 + 26y + 56=0 ; 

বা, (x-+2y)? 42 K- 267 -56 ; ইহাই নিৰ্ণেয় সমীকরণ। 

Bw. 9. £-7%/+19-0 সরল রেখাটি যে RARA y? = z অধিবৃত্বকে ছেদ 
করে উহাদের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

সমীকরণ-ছুইটিকে সহ-সমীকরণরূপে সমাধান করিলে ছেদবিন্দুদ্ধয়ের কোটি- 
নিৰ্ণায়ক /*- 7/+12=0 দ্বিঘাত-সমীকরণটি পাওয়া যায়। ইহার দুইটি বীজ 4 এবং 
3 বলিয়া ছেদবিন্দুদ্ধয়ের কোটি 4 এবং g. 

কোটি 4 হইলে, y? — c হইতে, ভুজ হইবে 16, 

এবং কোটি 3 হইলে, 7 =% হইতে, ভুজ হইবে 9. 
. ছেদবিন্দুদ্বয়ের স্থানাঙ্ক (16, 4) এবং (9, 3). 

Bel. 10. প্রমাণ কর যে, অধিবৃত্বের অক্ষের সমাস্তরাল যে-কোন সরল রেখা 
অধিবৃত্তকে একটি মাত্র বিন্দুতে ছেদ করে। 

মনে কর, অধিবৃত্তটির সমীকরণ y? = 40%; 

তাহা হইলে / =0, অর্থাৎ ৫-অক্ষ অধিবৃত্তটির অক্ষ) সুতরাং, অধিবৃত্তের অক্ষের 
সমান্তরাল সরল রেখার সমীকরণ y = 0, মনে করা যাইতে পারে। 

qi Adr এবং %-০কে সহ-দমীকরণরূপে সমাধান করিলে, সরল রেখা এবং 
অধিবৃত্তের ছেদবিন্দুর ভুজ-নির্ণায়ক ০* = 4০% সমীকরণটি পাওয়া যায়; ইহ! হইতে 


এর একটিমাত্র মান 4 পাওয়া যায় এবং ইহাই ছেদবিন্দুর we, আর y= হইতে 
দেখা যায়, arf কোটি=০. অতএব সরল রেখাটি অধিবৃত্টিকে একটিমাজ্র 
বিন্দুতে ছেদ করে ; এই বিন্দু iat (4৮ o): 
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. নাভি শীর্ষবিন্দুর ডানদিকে এবং শীর্ষবিন্দু হইতে 9 একক দূরে বলিয়া উহার 
"SY (149, 0) বা, (8, 0). আবার, অধিবৃত্রটর অবতলতা ধনাত্মক মুখী বলিয়া 
শীৰ্ষবিন্দু হইতে নিয়ামকের দূরত্ব খণাত্মক মুখে 2 একক অর্থাৎ — 2; স্থতরাং মূলবিন্দু 
হইতে নিয়ামকের দূরত্ব. =1-2=-1, 

*. নিয়ামকের সমীকরণ হইবে x= -1 বা ₹+1-0. 


উদ্দা, 6. y*-4c-8y*4-0 অধিৰৃত্তের নাভিলম্ব, শীর্ষবিন্দু ও নাভির 
স্থানাঙ্ক এবং নিয়ামকের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

এস্থলে, অধিবৃত্তের সমীকরণ y*—4z-8y44-0; 

বা, y*-8y-4c-4;*l y! 87/164 416 4 12; 

বা, ( 40 = 4(z+3). an © ১8) 

নাভিলম্ব- 211 

'. শীর্ষবিন্দু হইতে নাভির দূরত্ব= 3 নাভিলম্ব 1. 

y—4-0, বা, y=4 অধিবৃত্তের অক্ষ ; অধিবৃত্তের সমীকরণটিতে y= 4 বসাইলে 
e= -8 হয়। TAR অক্ষ ও অধিবৃত্তের ছেদবিন্দু (— 8, 4) এবং তাহাই শীর্ষবিন্দু। 

^. শীৰ্ঘবিন্দুর স্থানাঙ্ক (- 8, 4). 

এখন, সমীকরণটিকে (I) আকারে লিখিলে দেখা যায়, একঘাত চলরাশির 
সহগ ধনাত্মক Pere; সুতরাং অধিবৃত্রটির অবতলতা৷ ইহার অক্ষ y= 4 সরল রেখার 
ধনাত্মক MEAT ; 

„ নাভি অধিবৃত্তের অক্ষ y=4 সরল রেখার উপর শীর্ষবিন্দু &-এর ডানদিকে 
1 একক দুরে অবস্থিত হইবে, এবং HBAS ইহার কোটি 4 হইবে এবং ভুজ হইবে 
(-8+1) অর্থাৎ -2 ; স্থতরাং, নাভির স্থানাঙ্ক হইল (— 2, 4). 

আবার, শীর্ষবিন্দু হইতে নিয়ামকের দূরত্ব খণাত্মক দিকে 1 একক অর্থাৎ -1. 

অতএব, শীর্ষবিন্দুর wer - 3 বলিয়া নিয়ামকের যে-কোন বিন্দুর ভুজ 

--8-1--4 ` 
s নিয়ামকের সমীকরণ z= -4, বা, x+4=0. 


WT. %-অক্ষ ও শীর্ষবিন্দুকে যথাক্রমে অক্ষ ও মূলবিন্দু ধরিয়া (-3, -6) 
বিন্দুগামী এবং £-অক্ষের খণাত্মক দিক্‌-মুখী অবতলতাবিশিষ্ট অধিবৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় 
কর। 


অবতলতা £-অক্ষের খণাত্মকিকৃমুখী বলিয়া, নির্ণেয় সমীকরণটি হইবে, v 
= -4ag আকারের | অধিবৃত্ত (—3, - 6) বিন্দুগামী বলিয়া, 
(560 = —4a(- 3), বা,৫-৪, 
* নির্ণয় সমীকরণ y*- -12x. 
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Bel. ৪. যে অধিবৃত্তের স্থানাঙ্ক (3, _ 2) এবং যাহার নিয়ামক 2৫-%+$ 
=0, সেই অধিবৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় কর 1 [ C. U., 1958 ] 

অধিবৃত্তটর উপর অবস্থিত যে-কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক যেন (m, y) এখন, নাভি 
হইতে অধিবৃত্ের উপর অবস্থিত কোন বিন্দুর quu, নিয়ামক হইতে এ বিন্দুর দূরত্বের 
সমান বলিয়া, 


O Tp 
বা, be- 20% 2% Cg 
বা, 5(৮-8)+8(/+2)-(22-%7+8)%; 
বা, 5w? — 800+ 45 +5y? +20y+ 20 
42৪ +y? +9- 4% +120 — 6y ; 
বা, c*-4y?--4zy — 420 + 26y + 56=0 ; 
বা, (x-+2y)? = 42x— 26y -56 ; ইহাই নিৰ্ণেয সমীকরণ। 
| Bel. 9. 7 12-0 সরল রেখাটি যে RITA y? = z অধিবৃত্তকে ছেদ 
| করে উহাদের স্থানাস্ক নির্ণয় কর। 
| সমীকরণ-ছুইটিকে সহ-সমীকরণরূপে সমাধান করিলে ছেদবিন্দুদ্ধয়ের কোটি- 
| নিৰ্ণায়ক yt- 7y + 19 =0 দ্বিঘাত-সমীকরণটি পাওয়া যার। ইহার দুইটি বীজ 4 এবং 
i 3 বলিয়া ছেদবিন্দুদয়ের কোটি 4 এবং 8. 
কোটি 4 হইলে, /* =% হইতে, ভুজ হইবে 16, 
এবং কোটি 3 হইলে, y* = হইতে, ভুজ হইবে 9. 
*, ছেদবিন্দুদ্ধয়ের স্থানাঙ্ক (16, 4) এবং (9, 3). 
Bw. 10. প্রমাণ কর যে, অধিবৃত্তের অক্ষের সমান্তরাল যে-কোন সরল রেখা 
অধিবৃত্তকে একটি মাত্র বিন্দুতে ছেদ করে। 
মনে কর, অধিবৃত্তটির সমীকরণ y? = 400; 
তাহা হইলে y=0, অর্থাৎ %-অক্ষ অধিবৃত্রটর অক্ষ; সুতরাং, অধিবৃত্তের অক্ষের 
সমান্তরাল সরল রেখার সমীকরণ y= o, মনে করা যাইতে পারে | 
qi = az এবং /-০৫কে সহ-দমীকরণরূপে সমাধান করিলে, সরল রেখা এবং 
অধিবৃত্তের ছেদবিন্দুর তুজ-নির্ণায়ক ০৪4৫০ সমীকরণটি পাওয়া যায়; ইহা হইতে 


£এর একটিমাত্র মান 4 পাওয়া যায় এবং ইহাই curfum ভুজ, আর y=c হইতে 
দেখ! যায়, ছেদবিন্দুর কোটি-০. অতএব সরল রেখাটি অধিবৃত্তটিকে একটিমাত্র 
বিন্দুতে ছেদ করে; এই ferr tats (৫ o): 
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উদ্ন। 11. প্রমাণ কর যে অধিবৃত্তের নাভিলম্বের fied যুগরকোটি উহার 
শীর্ষবিন্দুতে এক সমকোণ উৎপন্ন করে | 
অধিবৃত্রটির সমীকরণ যদি y? = 42০ হয়, তবে তাহার নাভিলম্ব 44. স্বতরাং 
নাভিলম্বের দ্বিগুণ যুগ্মকোটির মান-:৪৫. যুগকোটিমাত্রই নাভিলঘ্ের সমান্তরাল 
বলিয়া উহ অক্ষদ্বারা লম্বভাবে সমদ্বিখণ্ডিত হইবে এবং সেই কারণে 3 যুগ্াকোটি ও 
অধিবৃত্তের ছেদবিনুদ্ধয়ের কোটি হইবে 4% ও — 49. 
অধিবৃত্তের সমীকরণে y= + 4a বসাইলে, 
(+4a)* - 4am, বা, 2=4a হয়, 
^. ছেদবিন্দুছুইটি P, ও P, হইলে তাহাদের স্থানাঙ্ক (4a, 4৫) এবং 
(4a, — 4a). 
এখন শীর্ষবিন্দুটি A হইলে, /-র স্থানাঙ্ক (0, 0). 
স্পষ্টতঃ,  যুখাকোটি P.P; শীর্ষবিন্দুতে P,AP, কোণ উৎপন্ন করিয়াছে। 
এখন, PAR প্রবণতা = 44 1 
4a 
এবং. নর প্রবণতা == - 1. 
PASH প্রবণতা x P9A-র প্রবণতা = 1 %(-1)- -1. 
P.A ও PsA পরস্পরের উপর ay | 
PLAP2 কোণ একটি সমকোণ। 


অতএব, নাভিলম্বের দ্বিগুণ wus সর্বদা অধিবৃত্ের শীর্ষে এক সমকোণ 
উৎপন্ন করে। : 


প্রশ্নমালা 16 


1. ARS সমীকরণ-নির্দিষ্ট অধিবৃত্তগুলির নাভিলম্ব, নাভির স্থানাঙ্ক এবং 
নিয়ামকের সমীকরণ নির্ণয় কর | 


(i) 9 - 8 ; (ii) y? = -127 ; (iii) 2? =20y ; 
(iv) z°=-16y; (v) z°= - 10%; (vi) 5y? = 7a. 
[ C. U. 1986 ] 


উপরি-উক্ত প্রতিটি অধিবৃত্তের ক্ষেত্রে (9, 4) বিন্দুটির অবস্থান নির্ণয় কর। 
2. যে অধিবৃতের শীরষবিন্দু যূলবিন্দু এবং 
G যাহার অক্ষ %-অক্ষ, নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য 2 এবং অবতলতা £-অক্ষের 
ধনাত্মক দিক্‌-মুখী ; (ii) যাহার অক্ষ /-অক্ষ, নাভিলম্বের দর্ঘ্য $ এবং অবতলত! 
/-অক্ষের খণাত্মক দিকৃ-মুখী ; সেই অধিবৃতের সমীকরণ নির্ণয় কর | 
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3. যে অধিবৃত্বের শীর্ষবিনু মূলবিন্দু এবং নাভির স্থানাঙ্ক 
() (4,0); Gi) (- 2, 0); (ii) (0,2); () (0, — 5), 
তাহার সমীকরণ নির্ণয় <q | প্রত্যেক ক্ষেত্রেই নিয়ামকের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
4, একটি অধিবৃত্তের নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য 16, ইহার সমীকরণ নির্ণয় কর যখন 
ইহার অক্ষ ও নিয়ামক যথাক্রমে a- N ও 9-অক্ষ এবং অবতলতা৷ 
(ü) -e rd ধনাত্মক দিক্‌-ুখী s 
(i) a CRT খণাত্মক দিকৃ-মুখী | 
5. একটি অধিবৃত্তের নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য 10; মূলবিন্দু ইহার নাভি, ৫-অক্ষ 
ইহার অক্ষ এবং ইহার অবতলতা 
(i) ৮-অক্ষের ধনাত্মক feat, Gi) ৫-অক্ষের খণাত্মক দিক্‌-মুখী, 
হইলে ইহার সমীকরণ নির্ণয় কর। প্রত্যেক ক্ষেত্র নিয়ামকের সমীকরণ নির্ণয় কর 1 
6. একটি অধিবৃত্তের নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য 6; মূলবিন্দু ইহার নাভি এবং %-অক্ষ 
ইহার অক্ষ এবং ইহার অবতলতা 
G) ॥-অক্ষের ধনাত্মক দিকৃমুখী, Gi) "অঙ্গের খ্রণাত্মক দিকৃ-মুখী, 
হইলে, ইহার সমীকরণ নির্ণয় কর। প্রত্যেক ক্ষেত্রে নিয়ামকের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
7. একটি অধিবৃত্তের অবতলতা -অক্ষের ধনাত্মক feat | ইহার নাভি 
(0:8) বিন্দু এবং Aff CA দৈর্ঘ্য 19. ইহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
[ C. U., 1950, Special] 
8. ০৮4৫৪ ARTE (8, — ) fer হইলে, ইহার নাভিলন্বের দৈর্ঘ্য 
এবং নাভির স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। LO. U., 1934 ] 
9. 45-30 Agata নাভিলম্বের সমীকরণ নির্ণয় কর এবং নাভিলম্বের 
প্রান্তবিন্দুদয়ের স্থানাস্ক নির্ণয় কর। 
10. অধিবৃত্তের অক্ষ এবং শীৰ্ষবিন্দু যথাক্রমে গ-অক্ষ ও মূলবিন্দু ধরিয়া অধিবৃত্তের 
সমীকরণ নির্ণয় কর, যখন 
0) অধিবৃত্তটি (4, 8) fatal এবং ইহার অবতলতা 2-অক্ষের ধনাত্মক 
RA 
(ü) অধিবৃত্তট (- %, 6) RH এবং ইহার অবতলতা৷ ৫-অক্ষের খণাত্মক 
দিক্‌-মুখী । 
প্রত্যেক CATH নাভির স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর 1 
41. অধিবৃত্তের অক্ষ এবং ACS যথাক্রমে WT এবং মূলবিন্দু ধরিয়া 
অধ্িৰৃত্তের সমীকরণ নির্ণর কর, যখন 
G) afge (12, 9) বিন্দুগামী এবং ইহার অবতলতা %-অদ্দের ধনাত্মক 
দিকৃ-মুখী ; 
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(i) অধিবৃত্রটি (5, — 6) বিন্দুগামী এবং ইহার অবতলতা! %-অন্ষের ANAF 
fixit | 
প্রত্যেক ক্ষেত্রে ইহার নাভির স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 
12. নিয়লিখিত সমীকরণ-নির্দিষ্ট অধিবৃত্তসমূহের প্রত্যেকটির নাভিলম্ব, নাভির 
স্থানাঙ্ক এবং নিয়ামকের সমীকরণ নির্ণয় কর : 
G) y* —4(z-3); Gi) y* ＋ 800 ＋ 1 0; 
(ii) y? 2 ; (iv) y* ＋ 4-6-0; 
(v) 2 2 8-0; (vi) 4 12% 15 0; 
(vii) y* — 4 -4y+16=0; (viii) y? +80 +6y +95 =0. 
18. ( +8)? — 2 +9) অধিবৃত্তটির শীর্ষবিন্দু, নাভির স্থানাঙ্ক এবং নিয়ামকের 


সমীকরণ নির্ণয় কর। [ U. P., 1946] 
14. (a) / - 4y— 4 i 
(b) y ace + be +o. [ C. U. B. A. & B. Sc., 1912 
অধিবৃত্তেরশীরষবিন্দু, নাভি এবং নাভিলম্বের e] fate কর | 


15. কোন অধিবৃত্বের নাভির স্থানাঙ্ক (—1,1) এবং নিয়ামকের সমীকরণ 
aty+1=0. অধিবৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় কর | 

[ C. U. B. A. & B. Sc., 1989] 

16. কোন অধিবৃত্বের নাভির স্থানাঙ্ক (- 2, 8) এবং নিয়ামকের সমীকরণ 
2-9y--8—0, অধিবৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় কর | 


17. % ga অধিবৃত্তটি thi এবং 3 সরল রেখাদয়ের 


ছেদবিন্দুগামী । ইহার নাভির স্থানাস্ক নির্ণর কর। [ O. U., 1943 ] 


18. নিয়লিখিত অধিবৃত্ত এবং সরল রেখার ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর £ 
(i) y* = 9z অধিবৃত্ত এবং /=%- 4 সরল রেখার ; 
(i) ॥* = z অধিবৃত্ত এবং m- öy +6=0 সরল রেখার ; 
[ C. U., 1944] 
(iii) ৪০৭ — 4y অধিবৃত্ত এবং 3a — Qy=12 সরল রেখার ; 
(iv) 5y* 122 অধিবৃত্ত এবং 5y + 92-5 =0 সরল রেখার | 
19. 3v"=4e অধিবৃত্তটি নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য এবং নাভির স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর 
এবং যে fre ইহা em By সরল রেখাকে ছেদ করে, উহাদের স্থানাঙ্ক fadi qç | 
[ €. U., 1935 
20. একটি অধিৰৃত্তের শীর্ষবিন্দু ও নাভির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে যদি (a, 0) ও (5, 0) 
হয়, তবে প্রমাণ কর যে, অধিবৃক্তটির সমীকরণ V^ — 4(b— alo — a). 
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[সংকেত £ এখানে শীর্ষবিন্দু হইতে নাভির LAN- (-a) - নাভিলম্ব। 
(/-7)৭-4৫৮-7) সমীকরণে hea, ॥=0 এবং ৫-এর স্থলে (b—a) বসাইয়া 
সমাধান কর। ] 


4:11. Gas (Ellipse)? 

পূর্বেই বলা হইয়াছে যে, কনিকের উৎকেন্্রতা (9, এক (1) অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর 
হইলে, কনিককে GATS (Ellipse) বলা হয়, অৰ্থাৎ, 

কোন সমতলের উপর অবস্থিত একটি স্থিরনির্দিষ্ট বিন্দু এবং একটি স্থির নির্দিষ্ট 
সরল রেখা হইতে এ সমতলের উপর গতিশীল কোন বিন্দুর দুরত্বদ্বয়ের অনুপাত ধ্রুবক 
কিন্ত এক অপেক্ষা pare: হইলে, গতিশীল বিন্দুটির সঞ্চারপথকে উপবৃত্ত (Ellipse) 
বলো। 

নির্দিষ্ট বিন্দুটিকে এ উপবৃত্তের নাভি (Focus), নির্দিষ্ট সরল রেখাকে উহার 
নিয়ামক (Directrix) এবং দূরত্বদ্বয়ের ধ্রুবক অঙ্গপাতকে এঁউপবৃত্তের উৎকেন্দ্রতা 
(Eccentricity) বলা হয়। সাধারণতঃ নাভিকে s অক্ষর দ্বার! এবং উৎকেন্দ্রতাকে 
a অক্গর দ্বারা সুচিত করা হয়। 

নাভিবিন্দ্গামী এবং নিয়ামর্কের লঙ্গ সরল রেখাকে উপবৃত্তের মূল অক্ষ বা 
পরাক্ষ (Major axis) এবং এই অক্ষের সহিত উপবৃত্তের ছেদবিন্দু-দুইটিকে এ উপ- 
বৃত্তের শীর্ষবিন্দু (Vertex) বলে। শীর্ষবিন্দু-দুইটি দ্বারা সীমাবদ্ধ অক্ষাংশের অক্ষের 
মধ্য-বিন্দুকে বলে উপবৃত্তের কেক্দ্র। কেন্দ্রবিন্দু দিয়া অঙ্কিত এবং উপবৃত্ত দারা 
সীমাবদ্ধ লক্ষের খণ্ডাংশকে বলে উপাক্ষ (Minor axis) | 

নাভিবিন্দুগামী এবং অক্ষের লঙগ-জ্যা-কে উপরৃত্তের নাভিলন্দ (Latus rectum) 
বলে। 


412. SEN A AFAA (Equation of an ellipse). 


s উপৰৃত্তটির নাভি এবং MM উহার নিয়ামক। ৪ হইতে নিয়ামকের উপর 
Sz wm টানিয়া, sat দিকে বর্ধিত 
করা হইল; ইহাই হইল অক্ষ | M B 
Sza উপর এরূপ একটি বিন্দু 
A নির্ণয় করা যায়, অর্থাৎ sz 2 


এরূপে অন্তবিভক্ত করা যায় যে, A A’ x 
SA e. AE — (1) MV 
আবার, ৪ <1 বলিয়া, বর্ধিত B 


Ag 
zs-« উপর এরূপ একটি বিন্দু a’ থাকিবে যে, SA =0.A'zZ — (8) 
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ধরা যাক, AA’ = Qa, এবং AA! -এর মধ্যবিদ্দু ০. 
সংজ্ঞানুসারে, A ও A' উভয়ই উপবৃত্তের শীর্ষবিন্দু এবং ০ উপবৃত্তের কেন্দ্র 
(centre). 
(1) এবং (9) হইতে, যোগ করিয়া, 9a = (Az + A z)= 20.02 ; 
cz= 4 


৫ bua 9) 


(2) হইতে (1) বিয়োগ করিয়া, SN SA e z — Az), 
বা, (Cs T AN )-(CA- CS) e. AA, 
বা, 208 e. 2, বাঁ, CS de. 85 E. (4) 
এখন, কেন্দ্র CCF মূলবিন্দু, ০A'-কে ৮-অক্ষ C বিন্দু দিয়া অঙ্কিত £//-এর 
লঙ্ব-রেখাকে $-অক্ষ ধরিলে, উপবৃত্তের উপর অবস্থিত যে-কোন বিন্দু ৪-এর স্থানাঙ্ক যেন 
(r, ) হয়। P বিন্দু হইতে নিয়ামকের উপর PM লম্ব এবং AA এর উপর PN AT 
টান! হইল ৷ 
os de বলিয়া, নাভি 9-এর স্থানাঙ্ক (= ae, 0). 
এখন, SP? — (o. PM)? = (ezN)* = e*zN* = e (CN + ZC)? ; 
a 2 
( + a0)? +9 =a [z+ 2) , 


বা, z*(—62)4 y? -a*(1 - e?), 
বা, উভয় পক্ষকে a*(1— ) দ্বারা ভাগ করিয়া, 


a y? = EI ten 
4 5% cun 6) 


ইহাই উপবৃত্তের সমীকরণ; এই সমীকরণে ৪২০ বসাইয়! দেখা যায়, উপবৃত্তটি 
-অক্ষকে দুইটি বিন্দুতে ছেদ করে এবং তাহাদের কোটি +9 VIZ. অতএব, এই 
ছেদবিন্দুদুইটি /-অক্ষের উপর মূলবিন্দু ০-এর বিপরীত Nel অবস্থিত হইবে এবং ০ 
হইতে সমদূরবর্তা হইবে। এই দুইটি বিন্দুকে ৪ ও ৪’ দ্বারা স্থচিত করিলে, o 
=a eb ধরা হয়। তাহা হইলে, BB’ = 2% এবং ০৯০ Hes, বা b? = 
69(1 e?)-- E m (6) 
. (B) হইতে, উপবৃত্তের সমীকরণ হইলে 
x? 2 
2 the =1. 
413. SNS fas নাভি ও Sa নিলাম 
[The second focus and the second directriz of an ellipse. | 
উপবৃত্ের কেন্দ্র ০ বিন্দুর যে পার্শ্বে নাভি ও বিন্দু অবস্থিত, তাহার বিপরীত 
পার্থ (4:14 অনুচ্ছেদের চিত্র দ্রষ্টব্য ) পরাক্ষের উপর 9' যেন এমন একটি বিন্দু যে 
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Lr 
cs-cs হয় এবং বৰ্ধিত 2A'-এর উপর 2 যেন এমন আরেকটি বিন্দু যে cz = cz' 


— 


EX mg 
হয় এবং 2, M সরল রেখা যেন =z'-এর উপর su. বর্ধিত MP রেখা ZMR 
উপর M. বিন্দুতে ae হইল | 


এখন cs’ O- de .". S RATE (ae, O); এবং ০2'=০2= 5" 


LE HERD URN 
আবার, 48 + an 8) —1 হইতে 


(1 — e°)? +y? - a°(1 — e°), 
বা, m? % +y’ _ ৫205 +a, 
বা, (- de)? 4 y? e _ 2aez + a° 


2 2 
=° (o-o +t) =a (¢ -) , 
কিন্ত, %-e= Ns, y=PN 
এবং 5 7%=02'-0N= NPN. 


অধিকন্ত, PN? A NS“ s; 


বা, (z de)? +y* SPA. 
s. S'P?=e®PM’?; 
বা, S'P—ePM'; 
55 
, Se. 


অতএব, দেখা গেল, s বিন্দু হইতে উপবৃত্তের উপর অবস্থিত যে-কোন বিন্দু 
₹-এর দূরত্ব এবং Z/M' রেখা হইতে ওঁ P বিন্দুর দূরত্বের অনুপাত, উপবৃত্তের Ver E! 
এর সমান। স্থতরাং, ও বিন্দুকে নাভি এবং হু রেখাকে নিয়ামক ধরিলেও একই 
Wege পাওয়া যাইবে; অর্থাৎ উপবৃত্তের একটি দ্বিতীয় নাভি এবং দ্বিতীয় নিয়ামক 
থাকে। 

অনুসিদ্ধান্ত 1. শীৰ্ষবিন্দু &-এর স্থানাঙ্ক (- a, 0), A'-এর স্থানাঙ্ক, 0) ; নাভি 
৪-এর স্থানাঙ্ক (- ae, 0) এবং নাভি ৪'-এর স্থানাঙ্ক (ae, 0). 

অনুসিদ্ধান্ত 2. aac উপবৃতের প্রাক্ষ (Major Axis) এবং BH. 
উহার উপাক্ষ (Minor Axis) বলা হয় বলিয়া 

স্পষ্টই, পরাক্ষের দৈর্ঘ্য 2a এবং উপাক্ষের দৈর্ঘ্য 2b. 

আনুসিদ্ধান্ত 3. baga2(1- 2), স্বীকৃত বলিয়া 

ae = d - b ৮৪. J, অর্থাৎ, -E 
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অনুসিদ্ধান্ত 4. নিয়ামকের সমীকরণ ঃ * 2,71, 17 5 ৮০, 
নাভিলম্বের সমীকরণ w= -— de, বা de = O. 
অনুসিদ্ধান্ত 5. (3) হইতে, CA =a=e CZ; 
(4) হইতে, CS=e.a=e.CA; 
(3) ও (4) গুণ করিয়া, cs.cz =a? = cA* (উভয় পক্ষ হইতে সাধারণ গুণনীয়ক 
e অপসারিত করিয়া )। 
অনুসিদ্ধান্ত 6. উপরৃতের সমীকরণ হইতে দেখা যার, 


2:56 a? eis (at z(a — 2), 
b° CIN iy a? 
বা pN? _(AC + S N — CN) _ AN. NA’, 
: BC AC? AC? 
PN? = BC? 
ANNA AC?" 


414. ales Secs ভপহ্বত্তের ভপর Safes A- 
ক্কোন === e মি সক্লান্ষেল্স ANN | 
[ The sum of the focal 


M PG») we distances of any point on 
hfe Na an ellipse is equal to the 
š major axis. | 
22 AY |Z উপবৃত্তের উপর অবস্থিত 
যে-কোন বিন্দু P. ইহার স্থানাঙ্ক 
(z, 9). 


SP «PM, এবং S =¿.PM'; 
SP+S' P= (PM + PM) e &.MM'— e. 22 


20 = 0.2% =2a= Ale | 


বিশেষ দরষ্টব্য। নাভি হইতে উপবৃত্তের উপর অবস্থিত যে-কোন 
বিন্দুর দুরত্ব। 


SP = ¿.PM = e.NZ = ¿(CZ + CN) 
= [° +a) =a+ex; 
S Pe. PM“ = e. NZ = (cz'— CN) 


a 
=(4-2)=a-cx, 
e 
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অন্ুসিদ্ধান্ত। উপাক্ষের অস্তবিন্দু ৪-এর স্থানাঙ্ক (0, b) বলিয়া, 
SB=a+e0=a;SB=a-e¿0=a; 
এবং SB+S'B=a+a=2a, 


415. SN D নাভিলস্দেত্ৰ ¿re= I 

নাভিগামী এবং পরাক্ষের লঙ্ব LSL জ্যা উপবৃত্তের নাভিলম্ব। 

এখন L বিন্দুর ভুজের মান OS = — ae. 
s. Affe 5 হইতে ।-এর দূরত্ব 


d bel ae) d= des 


L'fegg ভুজের মানও - ৫ বলিয়া, svt হইবে; উপবৃতটি পরাক্ষে 
প্রতিসম বলিয়াও বলা চলে যে, sie =". 
. নাভিলম্বের মান LL' SSL- gs, = 2. 
miei Sigs „ 2 55 =1 সম্বন্ধীয় পূর্বে প্রাপ্ত এবং অতি প্রয়োজনীয় 


বি নিন e ইহাদিগকে মনে রাখিতে হইবে। 


(i) ANF AA = 2a ; (i) উপাক্ষ BB! = 9b; 
(iti) CA=CA’=a; (iv) =; 
(v) cs os! de; (vi) cz=cz'= zs 


(vii) s নাভিগামী নাভিলঙ্ব ISI. নাভিগামী নাভিল = 27 ; 

(viii) উপবৃত্তের উপর অবস্থিত কোন বিন্দু P(e, y) হইলে, SP d Ker, 
SPS e; 

(ix) SP+S'P=24 ; 

(x) SB=S'B=a ('.SsB*S'B-9a); 


(XI-XII)—38 
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(25) A ও A' শীর্ষবিন্দুছয়ের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (- a, 0), (a, 0) ; 
2 ও z বদের স্থানাঙ্ক wataqa (- f. 0). ($+ 0) : 
৪ s' নাভিছয়ের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে ( ae, 0), (ae, O); 
B ও 8, উপাক্ষের অন্তবিন্দুদয়ের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (0, 2), (0, —2) ; 


(xii) b° -a*(1- e°); ); em i- 5s 
E y=0; 

উপাক্ষের সমীকরণ sa =0; 

নিয়ামকদ্বরের সমীকরণ: e=- „ S; 

নাভিলম্বদ্বর়ের সমীকরণ £ %= de, ৫» ৫০, 
জষ্টব্য 2. i-a 1-24) এবং O<e<1; অতএব, 65 <a’, 

বা, b < 9, অর্থাৎ উপাক্ষার্ধ < পরাক্ষার্ধ ; আর, 
মনে রাখিতে হইবে 3. (i) নাভিদ্বয় পরান্দের উপর অবস্থিত ; 
Gi) নিয়ামকদ্বয় উপাক্ষের সমান্তরাল; এবং 


লক্ষ্য করিতে হইবে, পরাক্ষ ccu বরাবর না হইয়া, /-অক্ষ বরাবর, কিন্তু মূলবিন্দু 
কেন্দ্রে অবস্থিত এবং পরাক্ষার্ধ < উপাক্ষার্ধ যথাক্রমে পূর্ববৎ ৫ ও b হইলে, 


উপবৃত্তটির সমীকরণ হইবে 
ET RL 
তখন, নাভিদ্বয়ের স্থানাঙ্ক হইবে (0, ae) এবং (O, — ae), এবং নিয়ামকদ্বয়ের 
সমীকরণ হইবে ine 


Bel. 1. G) 325 4% 48 [ O. U., 1941, Gauhati, 1949] | 
(ii) 255 + 16y* 400; I 
উপবৃত্তের অক্ষদ্বয়ের দৈর্ঘ্য, নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য, উৎকেন্দ্রতা, নাভি্য়ের স্থানাঙ্ক 0 
এবং নিয়ামকদ্বয়ের সমীকরণ fadi কর। 


G) উভয় পক্ষকে 48 দ্বারা ভাগ করিলে, সমীকরণটি হয় eben 
সমীকরণটির আকার হইতে সিদ্ধান্ত করা বায়, এস্থলে, মৃলবিন্দুটি উপবৃত্তটির কেন্দ্রে. 
অবস্থিত এবং 16 > 19 বলিয়া a? =16, 5 = 19 ধরিতে হইবে ; কাজেই উপবৃত্তটির | 

| 
1 


পরাক্ষ ও উপাক্ষ যথাক্রমে ৫-অক্ষ ও -অক্ষ বরাবর | 
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পরাক্ষ- 9৫-9 /J16=94=8; 
উপাক্ষ-৪৮-9 VIJ = 2.2 /3=4 V8; 


2. 242.6 
নাভিলম্ব „ 


Sues = I-23 NEE = i - i-i 


নাভিদ্বয়ের স্থানাঙ্ক? (- de, O) এবং (ae, X 
অর্থাৎ, (- 4.3, 0), (4.3, 0), অর্থাৎ, (72,0), (2, 0) ; 


a 


নিয়ামকঘয়ের সমীকরণ: ¿= - 9 = : =-8, অর্থাৎ, x+8=0, 


[2 


এবং = 5 =8, অর্থাৎ, x -8-0. 


(ii) উভয় পক্ষকে 400 দ্বারা ভাগ করিয়া, 2+15- =1. 


সমীকরণাটর আকার হইতে সিদ্ধান্ত করা যায়, 
(1) Watery উপবৃত্তটির কেন্দ্রে অবস্থিত 
(2) 25 > 16 বলিয়া a2 =25 এবং b? —16 ধরিতে হইবে ; 
ফলে (3) Gagea পরাক্ষ /-অক্ষ বরাবর এবং উপাক্ষ গ-অক্ষ বরাবর 
এইরূপ সিদ্ধান্ত করিতে হইবে | 
^ পরাক্ষ = 2a 2/5 9.5 — 10 ; 
উপাক্ষ —95—9 /1672.4-8; 


নাভিলহ 2^ 1216, 32 a, 
ie 26 5 $5; | 


উৎকেন্দ্ৰতা UE: 1-5 E . | 
0 n TE ফানি না 
(0, ac), (0, — ae), অৰ্থাৎ 
(0, 5.8), (0, — 5.3), অর্থাৎ (0, 3) এবং (0, —3) ;| 
নিয়ামকদ্ধর ৮-অক্ষের সমান্তরাল বলিয়া, উহাদের সমীকরণ ] 
í 5 25 


= — m= — = 


e 3/5 8° 

Wq]. 2. (-38, 1) এবং (2,— 2) বিন্দুদ্রগামী যে উপবৃত্তের! TE ৮-অক্ষ 

এবং %-অক্ষের খণ্ডাংশ, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। ইহার নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য, 
উৎকেন্দ্রতা এবং নাভিদয়ের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। [0. U., 1945 ] 
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উপবৃত্তটির সমীকরণ যেন, 25 a 2» EI 
উপবৃত্তটি (-3, I) এবং (2, — 2) বিন্দুগামী বলিয়া, 


„ নিৰ্ণেয় সমীকরণ 2% =1, 


af WR 


EN NM 
নাভির স্থানাঙ্ক s E 0), অর্থাৎ, (+ VE. , 0), 
wet, (58390. 


Bel. ৪. ($2, ২) বিন্দুগামী যে উপবৃত্তের অক্ষদ্বয় ৮-অক্ষ ও %-অন্ষের উপর 


| [ 0. U. 1942 
উপরৃতটির সমীকরণ যেন 5, 1. , ১1177 
Beigel Ge, /5) বিনুগামী বলিয়া, 10041». — (2 
| 
আবার, p =a" (1- &)-a* (133) 2502. - (8) 


(2) এবং (8) সমাধান করিয়া, a? = 25, 52 = 9. 
Td এবং &*-এর মান (1)-এ বসাইয়া উপৰৃত্তের সমীকরণ হইল 
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উদ্ব|. 4. যে উপরৃত্তের wee z- ও %-অক্ষের উপর অবস্থিত এবং যাহার 
উৎকেন্দ্রতা = এবং নাভিলম্ব 8, সেই উপবৃতটির সমীকরণ নির্ণয় কর | 


উপবৃতাটির সমীকরণ যেন 2 2 211. sa (040 
প্রদত্ত শর্তানুসারে, 
14181 4 
Tua s= Je বা, b= Sa"; * 
2 
এবং =8, বা, 52 — 4a. — (3) 


(2) এবং (8) হইতে, £a? = 4a, বাঁ, a? — 5a = 0, বাঁ, a(a - 5) O; 
কিন্তু a .. ang এবং 5 4a = 20; 


(1) হইতে, 2520 1. 
উদ. 5. যে উপবৃত্ের অক্ষদ্বয় o এবং %-অক্ষের উপর অবস্থিত, যাহার 
উৎকেন্ত্রতা 4, এবং ev. +2, 0), সেই উপবৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় কর। 
উপৰৃত্তটির সমীকরণ যেন এ 281. e (1) 
0:51 N 


প্রদত্ত শর্তান্ুসারে, ae = 2, অর্থাৎ, ła - 2, বা, a=4; 
এবং 5 =16 . 


(1) হইতে, নির্ণের সমীকরণ 1612 
Gr. 6. যে উপবৃত্তের IFA a- এবং %-অক্ষের উপর অবস্থিত, যাহার 


নাভিলম্ব 16 এবং উপাক্ষ নাভিদ্বয়ের মধ্যবর্তী দূরত্বের সমান, সেই উপবৃত্তটর সমীকরণ 
নির্ণয় কর। 


ধরা যাক, উপবৃততটির সমীকরণ ^s athe 5510৫) 
ena শর্াুদারে, 29^ 716, বা, 5* — 8a - (2) 
এবং 2ae=2b, বা, a =b? — a?(1 — 6?) =a? — ৫22, 
বাঁ, 2a*6-a?; কিন্ত a*70; . 969-1. 

জী) GE; y 
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(2) হইতে, 8a=b? (6 e*) ( -1)-ia«*, 
বাঁ, a(8—3a)-0; কিন্তু ৫৮৫0; ^. 34-8, বাঁ, ৫16, * (3) 
. (2) হইতে, b? =8a=8.16 = 198. - (4) 
(৫)-এ (8) এবং (4) yi a ও ume মান বসাইয়া, 
নিরব সমীকরণ 25 + 9g nl, 
বা, x?-2y?-256. 
Bw. 7. এর মান কত হইলে, por +4০-1 Wege (+1, 0) 
বিন্দুত্মগামী হইবে? উপবৃত্তটির অক্ষদয়ের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। [O. U., 1935] 
Beigel (4-1, 0) বিন্দদ্ধরগামী বলিয়া, 
.01)+4.0-1 এবং P. (- 1) 4.0 13 
উভয় সমীকরণ হইতেই, p=1. 
অতএব, সমীকরণটি হইল c? 4% =1, 


3 2 
বা, E 5 
a=1 এবং b= V=. 
পরাক্ষ = 9a = 2, এবং উপাক্ষ 25 2.4 1. 


Scl. 8. যে উপবৃতটির নাভি (2, -1), নিয়ামক w+2y+3=0 এবং 
উৎকেন্দ্রতা &, সেই উপবৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় কর। 
উপবৃত্রটির উপর অবস্থিত যে-কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক যেন (z, y). 
খন, নাভি হইতে বিন্দুটির qaq = ox নিয়ামক হইতে বিন্দুর দূরত্ব, 


5 z+9v+3_ 5 ,079878) 
y 2 M OM — — —— 
বা N(e=2)? + (y +1)! 8 


2 
বা, উভয় পক্ষ বর্গ করিয়া, ঠা 
বা, 360 5 y? — 4% + 2% - 5) 50° + 4y? + dary + 6x +12y +9); 
বা, 31 165 - 20xy -174x+12y+135=0; 
ইহাই নির্ণেয সমীকরণ। 


Bel. 9. (ü 4 4.9½ — 24 0, 
(ii) 16a? + 257 — 64 — 150y 111 
উপবৃত্তের কেন্দ্র, উৎকেন্্রতী, নাভিত্বয় fatis নির্ণয় কর। 


| 
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(i) উপবৃত্বটির সমীকরণ 42? 4-9/* - 24 0; 
বা, (95-6): 49/36, 
বা, 40 - 3)? +9y?=36, 
% 
বা, 9 + 4 =i, 


বা, X=z-—3 বসাইয়া T 1. 
(1) পরাক্ষ /-0 রেখা বরাবর হইবে, এবং WHF x=0 A= 0 রেখা 
বরাবর হইবে; এই ছুই রেখার ছেদ্বিন্দু কেন্দ্র) 
সমাধান করিয়া কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (3, 0). 
(9) এস্থলে, a* =9 এবং b 43 


(8) নাভির পরাক্ষে, অর্থাৎ, এস্থলে, /=0 রেখার উপর এবং c (3, 0)-এর 
উভয় পার্থে অবস্থিত এবং কেন্দ্র হইতে উহাদের দুরত্ব de, অর্থাৎ, 3-455, অর্থাৎ, 5; 
অতএব, নাভিঘয়ের স্থানাঙ্ক হইবে (S — V5, 0) এবং B+ V5, O. 
(4) নিয়ামকদ্বয় উপাক্ষের সমান্তরাল ; অতএব, উহার! %-_8=0 রেখা এবং 
সেইজন্য s-0 রেখার সমাস্তরাল। আবার উহার! কেন্দ্রের দুই পার্শ্বে অবস্থিত এবং 
a এ _9, অত 
কেন্দ্র হইতে উহাদের দূরত্ব „ অর্থাৎ, / অর্থাৎ, — অতএব, নিয়ামকছয়ের 
সমীকরণ হইবে 


DU qq miden. 
x=3- TE এবং x=3+ JB 


(i) উপবৃতটির সমীকরণ 1605 — 4x) + 25(y* — Gy) - 111 ; 
বা, 16(e— 2) + 25/3) =111 + 64+ 225 = 400 ; 


(w= 2)" , y= 8)? _ 
e ETT 


(1) পরাক্ষ y-3-0 রেখা বরাবর হইবে, এবং উপাক্ষ e-9=0 রেখা 
বরাবর হইবে; এই ছুই রেখার ছেদবিন্দু কেন্দ্র; অতএব, সমাধান করিয়া কেন্দ্রের 


“alate (2, 3). 
(2) এস্থলে, 4 =25 এবং 5 = 16 ; 


ORE Ale CR ETI 
om i= V- MA 5 
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(3) নাভিদ্বর পরাক্ষে, অর্থাৎ, এস্থলে, y —3 রেখার উপর এবং কেন্দ্র (2, 8)-এর 
উভয় পার্শ্বে অবস্থিত, এবং কেন্দ্র হইতে উহাদের দূরত্ব de, অর্থাৎ, 5.8, অথাৎ ৪ 
অতএব, নাভিদ্বয়ের কোটি হইবে 3 এবং ভুজ হইবে 2-3, অর্থাৎ —1, এবং 2:3, 
অর্থাৎ 5; 

. নাভিদ্বয়ের স্থানাঙ্ক (- 1, 3), (5, 3). 

(4) নিয়ামকদ্বয় উপাক্ষের সমান্তরাল; অতএব, উহারা ৪-2=0, অর্থাৎ, 
%=2 রেখার সমান্তরাল। আবার, উহার! উপাক্ষের দুই পার্থে অবস্থিত এবং উপাক্ষ 
হইতে উহাদের দূরত্ব কেন্দ্র হইতে উহাদের দূরত্বের সমান এবং এই দূরত্ব 


22.5 95. 
e 3/5 3 
. নিয়ামকঘয়ের সমীকরণ a= 2 = _ 32 অর্থাৎ, 3x 4 19 = 0, 
এবং z=9+ 35-32, অৰ্থাৎ, X 310. 
প্রশ্নমালা 17 


i. fate সমীকরণগুলির প্রত্যেকটি দ্বারা স্থচিত উপবৃত্তের অক্ষয়ের 
দৈর্ঘ্য, উৎকেন্দ্রতা, নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য, কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক নাভিছয়ের স্থানাঙ্ক এবং 
নিয়ামকের সমীকরণ নির্ণয় কর £ 


a? 
(i) w+ 1; (0. U., 1936 (ii) = n 325 =1; 
(ii) 95? + Q5y? = 925; [ C. U., 1944] 
(iv) z? +2y°=2; [ C. U., 1947 ] 
(v) 22? + 8y2=1; [ U. P., 1952] 
(vi) 92? 4% 236 ; (vii) 37? 2? -8; 
(viii) 322 +4y2-242=0; (ix) 25 / — 4 =4; 


S bs + 95y* — 192 + 100y = 656. 
2. 61 +- 1 উপবৃত্তের একটি নাভি এবং তদ্সম্পক্ীয় নিয়ামকের মধ্যবর্তী 
দূরত্ব নির্ণয় কর। 
৪. 25 241 agrea নাভির হইতে (B, ৪/9) বিন্দুর দূর fa 
কর। 


4. কৌন উপবৃত্তের পরাক্ষ ও উপাক্ষ যথাক্রমে 3 এবং 9' দেওয়া আছে। এই 
অক্ষদ্বয়ের সম্পর্কে উপবৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় কর। 
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5. যে উপৰৃত্তের BHA z- এবং অক্ষয়ের উপর অবস্থিত এবং যাহা 
(i) (6, 0) এবং (0, 4); (i) (2, 2) এবং (8, 1); [ C. U., 1939 ] 


G) (sS. %) এবং (825. FIL 
Gv) (৫, ) এবং (4/3, 4৭); বিন্দুদ্বয়গামী, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 


6. at মান কত হইলে, 9৫০ +5y2=9 উপবৃত্তটি (+ V5, 0) RAR- 
গামী হইবে? উপবুত্তটির উৎকেন্দ্রতা নির্ণয় কর | 


g: যে উপবৃত্ত ৫-অক্ষের উপর 7 + $ =1 সরল রেখা এবং y অক্ষের 


উপর £ 4+ -] সরল রেখার সহিত মিলিত হয়, এবং যাহার অক্ষ গ-এবং y- 


3 5 
অক্ষের উপর অবস্থিত, সেই উপবৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় কর। উপবৃত্তটির উৎকেন্্রতা 
এবং নাভিদয়ের অবস্থান নির্ণয় কর | [ C. U., 1938 ] 


8. (-3,1) বিন্দুগামী যে Wage (যাহার অক্ষ্বয় যথাক্রমে £-এবং %-অক্ষ- 
aq) এবং যাহার উৎকেন্দ্রত। JJ, দেই উপবৃতটির সমীকরণ নির্ণয় কর। 
[ C. U., 1949 ] 


2 2 
9. 1, Age 704189 -87=0 এবং 5z-8y+7=0 সরল 
রেখাদ্য়ের ছেদবিন্দুগামী এবং ইহার নাভিলম্ব 5 5 a ও ৮-এর মান নির্ণয় কর। 


0. U., 1949] 
10. একটি উপবৃত্তের নাভি ও নিয়ামকের মধ্যে দূরত্ব 16 সেমি. এবং ইহার 
উৎকেন্দ্রতা $. ইহার প্রধান অক্ষগুলির দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। [ C. U., 1943 ] 


11. যে উপবৃত্তের নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য 4 eL, এবং নিকটতর নাভি হইতে 
যাহার শীর্ষবিন্দুর দূরত্ব 15 সেমি, তাহার উৎকেন্্রতা নির্ণয় কর । I 0. U., 1944] 

12. একটি উপবৃত্তের নাভিলম্ব, (a) পরাক্ষের অর্ধেক; (P) উপান্ষের অর্ধেক 
হইলে, উহার উৎকেন্দ্রতা নির্ণয় কর। 

13. যে উপবৃত্তের ATA ৪- ও %-অক্ষের উপর অবস্থিত এবং (i) যাহার 
পরাক্ষ 10 এবং উৎকেন্্রতা & ; (ii) যাহার নাঁভিলঙ্ক 5 এবং উৎকেন্্রতা š (ih) যাহার 
উৎকেন্দ্রতা $ এবং নাভিদ্বয়ের স্থানাঙ্ক (+1, 0), তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 


14. একটি উপৰৃত্তের নাভিথয়ের স্থানান্ক (0,1) এবং (0, -1), উপাক্ষের 
Sa. উপবৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় কর | [ 0. U., 19511 
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15. যে উপবৃত্তের 
(i) নাভির স্থানাঙ্ক (—1,1) উৎকেন্দ্রতা «m নিয়ামক 2-y+3=0; 
[ C. U., B. A. & B. Sc., 1945 ] 


(ü) নাভির স্থানাঙ্ক (2, 3), উৎকেন্দ্রতা m এবং নিয়ামক e- y-13-70; 
তাহার সমীকরণ নির্ণর কর। 

16. একটি Bigs ০৪.০৮- ০/২৪, যখন C কেন্দ্র, s একটি নাভি, A অনুরূপ 
শীৰ্ষবিন্দু এবং x সেই বিন্দুটি যেথায় cs উপবৃত্তটর অনুরূপ নিয়ামকের সহিত মিলিত 
হয়। এই উপপাগ্যাটির সত্যতা 27 + 2% = উপবৃত্তে প্রতিপন্ন কর | 

416. Ime (Hyperbola) š 

কনিকের উৎকেন্দ্রতা (e) এক অপেক্ষা বৃহত্তর হইলে, কনিককে পরাবৃত্ত 
(Hyperbola) বলা হয়, অর্থাৎ, 

কোন সমতলের উপর অবস্থিত একটি স্থির নির্দিষ্ট বিন্দু এবং একটি স্থির নির্দিষ্ট 
সরল রেখা হইতে এ সমতলের উপর গতিশীল কোন বিন্দুর waqwaq অনুপাত 
ধ্রুবক কিন্তু এক (1) অপেক্ষা বৃহত্তর হইলে, গতিশীল বিন্দুটির সঞ্চারপথকে পরী বৃত্ত বলে। 

নির্দিষ্ট বিন্দুটকে এ পরাবৃত্তের নাঁভি (Focus), নির্দিষ্ট সরল রেখাকে উহার 
নিয়ামক (Directrix) এবং aware Gag অনুপাতকে 3 vate উৎকেন্দ্রত| 
(Eccentricity) বল। হয় | 

সাধারণতঃ নাভিকে s দ্বারা এবং উৎকেন্দ্রতাকে 6 দ্বার! সুচিত করা হয়। 

নাভিবিন্ুগামী এবং নিয়ামকের উপর ay সরল রেখা এবং পরাবৃত্তের 
ছেদবিন্দুকে এ পরাবৃত্তের শীৰ্ষবিন্দু (Vertex) বলে। 

নাভিবিন্দুগামী এবং নিয়ামকের সমান্তরাল জ্যা-কে পরাবৃত্তের নাম্ভিলন্ব 
(Latus rectum) বলে | 

417. HN সমীকৰণ! (Equation of a hyperbola) š 


s পরাবৃত্তটির নাভি এবং 2 উহার নিয়ামক। s হইতে নিয়ামকের উপর 
— 
SZ "m টানিয়া 9-এর দিকে বর্ধিত করা হইল ; ইহা হইল অক্ষ। 
— 
sz উপর এরূপ একটি বিন্দু A fate করা বায়, অর্থাৎ SZT এরূপে 
অন্তরিভক্ত করা যায় যে, 
SA-—&AZ - (I) 


আবার, ৫> 1 বলিয়া, বধিত sza উপর এরপ একটি বিন্দু এ! নির্ণয় 
করা যায় যে, S . A Z . 0) 
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ধরা যাক, AA = 20 এবং C, উহার মধ্যবিন্দু। 
[ A ও A! পরাবৃত্তের শীর্ষবিন্দু এবং ০ পরাবৃত্তের কেন্দ্র (centre). 


(1) এবং (9) যোগ করিয়া, 
SA SA CZ A AZ); 

বা, SA SN AAN e. AA; 
বা, 28A ＋ 2A ৪,9৯০) 
বা, 2(SA+AC)= 2ae ; [^ AC-1AA' =. 24 - d 
Il, C8 ৫৫. a 
আবার, (2) হইতে (1) বিয়োগ করিয়া, 

SA’ - SA= (A'Z AZ); 
বা, AA’ eU ) cz) 

=0.20z, C. A'c-CA) 


(8) 


বা, 2a-9&c2; . 02= ` 22 1055 


— 
এখন, কেন্দ্র ০-কে মূলবিন্দু, বর্ধিত ০৪-কে %-অক্ষ এবং ০ বিন্দু দিয়া অদ্বিত 
AAG লম্ব রেখাকে SU ধরা হইল। পরাবৃত্তের উপর অবস্থিত যে-কোন বিন্দু 
Paq স্থানাঙ্ক যেন (z, 9). P বিন্দু হইতে নিয়ামকের উপর PM AY এবং 6s, অৰ্থাৎ, 


.cn d উপর Pf sa টানা হইল। . 
cs ae বলিয়া, নাভি S- FATE (ae, 0), 
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এখন, SP? =(e.PM)? — (৫ ZN)? = e*zN* ¿(CN - CZ)? ; 


z 
বা, 9৪৭+৮২০-০(- 2) [^7 sp? = SN + PN ] 


(c - cs)” ele- HE 
a 2 
(s -a* + eee a) , 
বা, w — 200% 4৫262 +y? _ 025 Ne +a? ; 
বা, (e — 1) % 40 — 1); 
1০ E 
বা, 4 401) 1. (6) 
ইহাই পরবৃত্তের সমীকরণ। 
এখন, a> 1 বলিয়া, ৫ > 1; 
e? — 1 এবং সেই কারণে, 42 — 1) ধনাত্মক রাশি। 
a*(e* 1) 5? ধর] x | 
2 
তাহা হইলে, (5) হইতে পরাবৃত্তের সমীকরণ হইল S - 


অনুসিদ্ধান্ত 1. a%(e?-1)=b?; বা, 4 - 42 4.58; 
2 2 NOS CP 
বা, ০£= Ut চা 975 ik. 


অন্ুসিদ্ধান্ত 2. a*653-1)-0*; বা, 4, 4 +b; 
বা, (ae)? ae; অৰ্থাৎ, CS? 42 T ba, 
এবং b*-cS*-a?, বা, b?- CS? - CAS, 
অনুসিদ্ধান্ত 8. পরাতে লমীকরণ হইতে, 
3 -5-1- g? pete 2 — (o aX ta); 
PY* ANAN, বা P ba. 
b° a ' AN.A'N az 
অন্ুজিদ্ধান্ত 4. A বিন্দুর স্থানাঙ্ক (a, 0), 


A’ বিন্দুর স্থানান্ক ( — a, 0), 
S বিন্দুর স্থানাঙ্ক (ae, 0) 


— 
নিয়ামক 2-এর সমীকরণ pee 
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418. সংভতা। 

Rear সংযোজক এবং শীর্মদ্বয়ের মধ্যে সীমাবদ্ধ ACA সরল রেখাকে পরাবৃত্তের 
তির্যক্‌ অক্ষ (Transverse axis) বলে। যদি পরাবৃত্তের cem দিয়া অঙ্কিত feta 
অঙ্গের eld সরল রেখার উপর B SB’ এরূপ দুইটি বিন্দু হয় যে, B'C=CB=b, তাহা 
হইলে BB-C* পরাবৃত্তের অনুবন্ধী (Conjugate) অক্ষ বলা হয়। 

fete অক্ষ AA’ = ৫, এবং WTAE অক্ষ BB' = 9b. 

পরাবৃত্তের fete এবং অন্ুবন্ধী অক্ষ সাধারণত অসমান থাকে। fete 
অক্ষ ও MRT অক্ষ সমান হইলে পরাবৃত্তকে ইংরেজীতে Equilateral বা 
Rectangular বল! হয়, আর বাংলায় উহাকে বলা যাইতে পারে সমাক্ষ পরাবৃত্ত 
বা আয়ত পরা বৃত্ত। 

সমাক্ষ পরাবৃত্তে 9a = 25, বা a= b 


ন সমাক্ষ arge: সমীকরণ % -/51, বা, সহ oy? =a, 
ইহার উৎকেন্ত্রতা = I- A PCM 


4˙19. END fascia aie ও fasia fata | 
পরাবৃত্তের কেন্দ্র ০ বিন্দুর যে পার্শ্বে ৪ বিন্দু অবস্থিত তাহার বিপরীত পার্শ্বে 
বর্ধিত fee অক্ষের উপর $'যেন এমন একটি বিন্দু যে cs = cs' হয়, এবং c বিন্দুর 
যে পার্শ্বে z বিন্দু অবস্থিত তাহার বিপরীত পার্শ্বে fete অঙ্গের উপর 2“ যেন এমন 
একটি বিন্দু যে cz=cz' হ্য়; z বিন্দু দিয়া fete অঙ্গের sm বা নিয়ামকের 
সমান্তরাল করিয়া, z'k সরল রেখা টানা হইল। [ অনুচ্ছেদ 4'17-এর চিত্র দ্রষ্টব্য ] 
তাহা হইলে s = S- de. . 8 বিন্দুর স্থানাঙ্ক (- ০, 0); 


এবং cz'=zc= e 


পরাবৃত্তের উপর অবস্থিত যে-কোন বিন্দু P (z, y) হইতে 21৫-এর উপর PM 
ary টানা হইল। 
. S’P*=s'N*+PN*=(S'C+CN)*+PN? 
(zac) +y’, এবং PM = NZ =CN +Z g 
2 — 
এখন পরাবৃত্বের সমীকরণ aa a I) 1. 


বা, 90 — 1) 1); 
বা, mta’? +y 9209 a? ; 
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বা, (w* 4 2aez + a%e*)+y2=0%n? + 900+ a2 ; 

বা, (0+ a0) tyt mot (ot +227 +05) on (oe 2)"; 

বা, 51424 PN? ০৪1০4 0৭27 

বা, ৪1০৯৮৮62248, বা, SP =0.PM’ ; 

512 

II, PMW 

দেখা গেল, s' বিন্দু হইতে পরাবৃত্তের উপর অবস্থিত যে-কোন frat দূরত্ব 
এবং 27 রেখা হইতে ইহার দূরত্বের অনুপাত পরাবৃতের উৎকেন্্রতা এর সমান) 
অতএব, ৪' বিন্দুকে নাভি এবং 21৫ রেখাকে নিয়ামক ধরিলেও একই পরাবৃত্ত পাওয়া 
ধাইবে। অতএব, দেখা গেল পরাবৃত্তের সর্বদাই একটি দ্বিতীর নাভি এবং একটি 
দ্বিতীয় নিয়ামক থাকে। 

অনুসিদ্ধান্ত। ৪' বিন্দুর স্থানান্ধ (— ae, 0), এবং দ্বিতীয় নিয়ামক 2. Cd 
সমীকরণ a= - 2. 

420. PRETA Siesta | 

পরাবৃত্তের সমীকরণ 2, _॥, 1 হইতে দেখা যায়, 

v= iuf 5-1 — 0 

এবং em sauf 1 e (2) 

ইহা হইতে পরাবৃত্তের আকার-নির্ণায়ক নিয়লিখিত তথ্যগুলি পাওয়া যায়ঃ 

G) (1) হইতে, ৮৭ < ae, অর্থাৎ z <a, অথবা, > —a হইলে, 2%“, 
1 অপেক্ষা "ERES হর এবং মৃলচিহ্ছের নীচে etree চিহ্ন আসিয়া যায় বলিয়া, 
eat Š সকল মানের জন y অবাস্তব হয়; সুতরাং, a অপেক্ষা BUST এবং 4 
অপে্গা বৃহত্তর দুঙ্গ-বিশিষ্ট কোন বিন্দুই পরাবৃত্তের উপর থাকিবে না; অতএব, 
AGA GLEA মধ্যে পরাবৃত্তের কোন অংশই থাকিবে না। 

(ii) (1) হইতে দেখা! যায়, 2৯০০৪, অর্থাৎ ০৮৫, অথবা —a হইলে, y=0 
হয়; অতএব, Taga ERTE A. ও A RATA ছেদ করে। 

0) হইতে আরও দেখ! যায়, z’ > at, অর্থাৎ * a, অথবা, z< -a 
এইরপ ৮-এর সকগ মানের জন্যই ৮-এর পর্পর' সমান কিন্ত বিপরীত চিহৃ-বিশিষ্ট 


দুইটি করিয়া মান থাকে; অতএব, পরাবৃহটি ৪-অক্ষে প্রতিসম এবং A বিন্দু হইতে 
আরম্ভ করিয়া এ-অক্ষের ধনাত্মক দিকে, ইহার উভয় পার্শ্বে অসীম পর্যন্ত বিস্তৃত এবং 


শঙ্ছচ্ছেদ বা কনিক বিভাগের ধারণা 127 


A' বিন্দু হইতে আরম্ভ করিয়া ৮-অক্ষের otters দিকে, ইহার উভয় পার্শ্বে অসীম 
পর্যন্ত বিস্তৃত। 

(iii) (2) হইতে দেখা যায়, u ধনাত্মক বা SEF সকল মানের wwe 
"এর পরস্পর সমান, কিন্তু বিপরীত চিহ্-বিশিষ্ট দুইটি করিয়া মান থাকে; অতএব, 
পরাবৃত্তটি ॥-অক্ষে প্রতিসম। 

এই সকল তথ্য হইতে এই সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া যায় যে, "4179, 
wg. 4'17-এর চিত্রের ate A ও A” বিন্দুগামী z এবং y উভয় wem প্রতিসম, 2-অক্ের 
ধনাত্মক এবং atras উভয়দিকে why te fees দুইটি সম্ভুত রেখা। 

421. «fem zc পপল্লারাত্তেরা Gea safes 
CEARR বিন্দুত perme অস্ত ভির্সান্ Sree spe | 

[ The difference of the focal distances of any Point on a hyperbola 
is equal to the transverse axis, ] 

পরাবৃত্তের উপর অবস্থিত যে কোন বিন্দু pat স্থানাঙ্ক (z, y). 

V. 417-02 চিত্র হইতে, 

SP * «PM এবং S'P = ¿PM ; 
"u S'P-SPe4PM'-PM)* ¿MM z 
763027025 = sa = তিৰ্যক্‌ ww | 
বিশেষ wag নাভি হইতে পরারৃত্তের উপর অবস্থিত যে-কোন 
বিন্দুর দুরত্ব £ 
SP=¿PM=¿NZ= (cN cz) | - a) 
Sex-; 
8'P= 0PM’ = ¿NZ = (CN + ০2) ৪ («+ °) 
"exa. 


422. পপন্লাকস্ত্রের mfi cord | 

ses afew দিয়া afte fot অক্ষের mv CSU ও (877, Wia 
পরাবৃত্তের দুইটি নাভিলগ্ব। 

এখন, Ú বিন্দুর স্থানাঙ্ক (০9, SL), অর্থাৎ (ae, SL), c বিন্দু পরাবৃত্বের উপর 
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s 4 
qh SE: =o?" Def. 5 -1-5 ; 


2 2 
sL=% ; এইরূপে, S. = D. 
a a 


LSU = 22°. 

একই পদ্ধতিতে দেখানো যায়, Las’ Ly’ = 2. 

Rea পরাবৃত্ের নাভিলক্বদ্ধয়ের সমীকরণ x = ae, x= — ae. 

Wea £ উপবৃতের সমীকরণে b° স্থলে o? লিখিয়া পরাবৃত্তের সমীকরণ 
পাওয়া যায়। 


উদ্লহলস্মালা। 
Bel. 1. () যে পরাবৃত্তের fee অক্ষ এবং অন্ুবন্ধী অক্ষ যথাক্রমে 8 এবং 6; 
(ii) যে পরাবৃত্তের MITE অক্ষ 19 এবং নাভিদয়ের মধ্যস্থ দূরত্ব 20 ; 
(ii) যে পরাবৃত্ত (2, 1) এবং (3, - 2) বিন্দুগামী ; m- ও %-অক্ষকে অক্ষ ধরিয়া! 
তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর | 
(i) এস্থলে, ৪৫-৪ এবং 2D 63 ». a=4 এবং 5g. 
2 
free সমীকরণ 16-0 =1, বা, 9x? - 16y2= 144. 
(i) এহলে, 25 12 . b=6; এবং নাভিঘয়ের দূরত্ব - 24e 20; 
ae=10, 
এখন, b? =a (0? 1) e ; 
36=100-a?; .. 4 100-3664. 
2 
facta সমীকরণ EA =1 ; বা, 36z2 — 64y? = 64 x 36, 
বা, 9x?-16y?=576. 
i 2 2 
(iii) মনে কর, পরাবৃত্তটির সমীকরণ 5 1. 
পরাৰৃত্তটি (2, 1) এবং (8, — 2) বিদদুরগামী বলিয়া, 


4 1 
ase 
9 4 
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সমীকরণ দুইটি সমাধান করিয়া, 45 z, ৮: = 2. 
". নিৰ্ণেয় সমীকর 17 7 15 
বাঁ, 8x? = 55 = 7. 


উদ]. 2. %- ও y- Wars অক্ষ ধরিয়া পরাবৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর, 
(i) যাহার একটি নাভির স্থানাঙ্ক (2 /15, O) এবং উৎকেন্দ্রতা /$; 


Gi) যাহা (5, -9) বিন্ুগামী এবং যাহার Borro 9110. 
(i) IKA, e= JE এবং ৫০- NIS; 
4 ee, 86 
এবং b? —a*(;? — 1) 3605 — 1) = 86.3 24 
(1) এবং (2) হইতে, পরাবৃত্তের সমীকরণ 6 11 
বা, 2x?-8y?-72. 
(i) মনে কর, পরা বৃত্তটির সমীকরণ 7; a ta 


পরাবৃত্তট (5, — 3) বিন্দুগামী বলিয়া, 2 2 -&- 


Zi 3 
আবার, om f 1 ELLO; 


^ 1-0 5. 


5 


বা, Ei b= Fa" 


(2) এবং (8) হইতে, টি =], বা, a?=25-15=10, 
এবং (3) হইতে, v dish 6. 
(1) হইতে নির্ণের সমীকরণ 2° TI 5T 1; 
বা, 8x"-5y*-30. 
Gel. ৪. যে পরাবৃত্তের নাভির স্থানাঙ্ক 


(1) 
(2) 


(1) 


+ (8) 


3a —4y —5 0 সরল রেখা যাহার নিয়ামক, সেই পরাবৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


মনে কর, পরাবৃত্তের উপর অবস্থিত যে-কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক (z, 9). 
(XI-XII)—39 


199 


(-2, 3), উৎকেন্দ্রতা 5, এবং 
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নাভি হইতে এই বিন্দুর দূরত্ব- ২/572)570-2্ 
= Vz +4? + Ay — Gy 4- 13. 
=4y- 455 
নিয়ামক হইতে (z, J s sm s এ 
„ পরাবৃত্তের উপর (z, ) বিন্দুর সকল অবস্থানের জন্য নাভি হইতে (z, y) 
বিন্দুর দূরত্ব-৫ [নিয়ামক হইতে (my) বিন্দুর দূরত্ব] বলিয়া, নির্ণেয় পরাবৃত্বের 
সমীকরণ 


3z—4y—-5 
5 


n/a? TJ 4 60 T 13 5 x 3 4% 5, 


বা, উভয় পক্ষ বর্গ করিয়া, ০৪ +y? + 4 64-18 = (83% - 4y— 5)° 
= 9z* + 16y* + 95 24% 30 + 40y, 
বা, 8x?+15y? - 24xy —34x+46y+12=0. 
Bw. 4. a*-4y-16 পরাবৃত্তের নাভিলস্ব, উৎকেন্দ্রতা, নাভিদয়ের স্থানাঙ্ক 
এবং নিয়ামকের সমীকরণ নির্ণয় কর | 
2 2 
পরাবৃত্তের সমীকরণ ০ 4% 16; বা, Z- 1; 
GHA, a2 16 a=4; এবং 52 4. 
2 
নাভিলম্বের teg - 2^ cU. 


নাভির স্থানাঙ্ক (+ ae, 0), অর্থাৎ, (54235 0) 
অর্থাৎ, (E 2 5, 0). 


Bri. 5. 4 9 165 54/1010 পরাবৃত্তের (i) fete ww, 
(i) ARTE অক্ষ, (ii) উৎকেন্দ্রতা, (iv) কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক, (v) নাভিদ্বয়ের স্থানাঙ্ক এবং 
(vi) নিয়ামকদ্বয়ের সমীকরণ নির্ণর কর | 
প্রদত্ত পরাবৃত্তের সমীকরণ 4০ — 9)? — 162 — 54y -101 0; 
বা, (4z* —16z--16)- (9)? 4544 81) 36 
বা, (2 —4)2— (3y +9)? - 36 ; 
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বা, 4(z—2)?—9(y43) 86; 


(5-2)? (y*3)9 _ 
Eg eas ire 


পরাবৃত্তের সমীকরণ হইতে, স্পষ্টই ৫৪, b-2 ; 
*, (i) fete অক্ষ-9৫-63; (ii) অনুবন্ধী অক্ষ = 9 = 4. 


(iii) উৎকেন্্তা o VII AH = 


(iv) fete অক্ষের সমীকরণ y + 3 — 0, 

এবং SERIE অক্ষের সমীকরণ w- 20; 

কেন্দ্র এই ছুই অক্ষের ছেদবিন্দু বলিয়া, উহার স্থানাঙ্ক (2, — 3). 

(v) নাভিদ্বয় বর্ধিত foie অক্ষের উপর কেন্দ্রের উভয় পার্শ্বে অবস্থিত, এবং CHER 
হইতে উহাদের দূরত্ব ae 8. D. Via, 

এখন, তির্যক্‌ অক্ষের 2 নহি WT পাতিল 3; 

আর একটির ভুজ 2+ /13 এবং অপরটির ভুজ 9 — N13. 

*. নাভিছয়ের স্থানাঙ্ক (2+ „Ig, 73) এবং (2- J13, 73). 

(vi) নিয়ামক অন্গবন্ধী অক্ষের সমাস্তরাল, অর্থাৎ, উহারা 2- 2-0, অর্থাৎ 
a9 রেখার সমান্তরাল। আবার উহার! অনুবন্ধী অক্ষের উভয় পার্শ্বে অবস্থিত এবং 
এই অক্ষ হইতে উহাদের দূরত্ব কেন্দ্র হইতে উহাদের দূরত্বের সমান | অতএব, 


হিরা Sle ED OI. 
Cty 13/8 RLS LI: 
+ নিয়ামকদ্বয়ের সমীকরণ 


z =a + 9 5, অর্থাৎ, 13x=26+9 /T3, 
রব 5 ০87, অর্থাৎ, 13x 26-9 /T3. 


উদ]. 6. 4z*—5y3-16 পরাবৃত্ত এবং 9z+ 5y=4 সরল রেখার ছেদবিন্দু 
নির্ণয় কর। 
সরল রেখার সমীকরণ Qe = — Fy +4; d 5 (05 
বর্গ করিয়া, 4 =(- 5y +4)*. 
পরাবৃত্তের সমীকরণে 4 -g মান বসাইয়া, 
(-5/+4)5-50_16 ; বা, 20y/* - 40y=0; 
বা, 2% 0, বা, v(y-2)-0; 
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y=0, 2. 
y= 0 হইলে, (1) হইতে, ৪৮. -5.0+4=4; 
2-292; 
y- 2 হইলে, (1) হইতে, ৪. 5.24 63 
. m= —8. 
* Prefs ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক (2, 0) এবং (—3, 2). 
OM. 7. যে-পরাবৃত্তের একটি নাভির স্থানাঙ্ক (4, - 8), যাহার উৎকেন্দ্রতা 
AP এবং নিয়ামক 92 —3⁄+1=0 রেখ! তাহার সমীকরণ নির্ণর কর । 


পরাবৃত্তটির একটি বিন্দুর stars যেন (z, y). 

নাভি (4, —3) হইতে (z, %)-এর দূরত্ব e (1) 
= J(z- 4) (y 3) ; 

এবং, (2, y) বিন্দু হইতে নিয়ামক 2% — 3y + 1 = 0-44 z দুরত্ব 


2 294 পি 
Jere yu 


(0)ও mn BRS =পরাবৃত্তের উৎকেন্দ্রতা _38, 
« ১/০-4)০+(/+8)5- 33 


2 — By +1 
13 

বা, 132-4 + 4) +(y + 3)* 41 r 

f (82-3/+1)5 
বা c? +y? AM =13, 
? Az! Oy? 41 — 12ny —6y—4a 25 
বা, 952*-95y* — 200 + 150y + 625 = 59z° 

+117y* -156ay — 78y — 52a +18 

". fef সমীকরণ 


275 + 92 — 156ay — 998y + 148z 619 = 0 


প্রশ্নমাল। 18 


1. এ ও/-অক্ষকে অক্ষ ধরিয়া সেই পরাবৃত্ের সমীকরণ নির্ণর কর, 
G) যাহার fete এবং অনুবন্ধী অক্ষ যথাক্রমে 6 এবং 5 ; 

Gi) যাহার অন্ুবন্ধী অক্ষ 9 এবং নাভিছয়ের মধ্যবর্তী ব্যবধান 9 VB ; 
(ii) যাহা (—2, 1) এবং (3; — ১/8) RIRN ; 


(iv) যাহার একটি নাভির tts (6 /2, 0) এবং Serao 848 
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(v) যাহার fete অক্ষ 8 এবং উংবেন্দ্রতা ; 
(vi) যাহা (4, 3) বিন্দুগামী এবং যাহার উৎকেন্দ্রতা d; 
(vii) যাহার WRT) অক্ষ 5 এবং যাহা (5, 4) বিন্দুগামী ; 
(viii) যাহার নাভিলম্ব 2 এবং উৎকেন্দ্রতা £ ; 
(ix) যাহার fete অক্ষ 4 এবং যাহার শীর্মবিন্দু কেন্দ্র এবং নাভির মধ্যস্থ 
দুরত্বকে সমদ্বিখগ্ডিত করে। 
2. (i) z*-4y)*-16; (ii) 54% 90 ; এবং 
(iii) 11z* - 25y? = 275 
উৎকেন্দ্রতা, নাভিলন্বের দৈর্ঘ্য, নাভিছয়ের স্থানান্, এবং নিয়ামক- 
দ্বয়ের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
3. 9 16/18 64y = 631 পরাবৃত্তের (i) FTE অক্ষ, (ii) অমুবন্ধী 
অক্ষ, (iii) উৎকেন্্রতা, (iv) কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক, (v) নাভিছয়ের স্থানাঙ্ক এবং 
(vi) নিয়ামকদ্ধয়ের শমীকরণ নির্ণয় কর À 


a? 
4. 2251 পরাবৃত্ত 9z— / 2-0 এবং Be- 9y= 98 সরল রেখা- 
wort ছেদবিন্দুগামী এবং ইহার নাভিলঙ্কের দৈর্ঘ্য 6; ৫ এবং ৮-এর মান নির্ণয় কর। 
5. &-এর মান কত হইলে, Ant- 5/*=4 avs (+ 2, 0) বিন্নুদ্মগামী 


? 

পরাবৃত্তটির G) নাভিলঙ্ের Lal, (1) অক্ষদ্বয়ের দৈর্ঘ্য, এবং (ii) উৎকেন্্রতা 
নিৰ্ণয় কর । 

6. যে পরাবৃত্ত 6৪-5/=8 সরল রেখার সহিত £-অক্ষের উপর মিলিত হয় 
এবং যাহার উৎকেন্্রতা q, ০- ॥/-অক্ষকে অক্ষ ধরিয়া সেই পরাবৃত্তটির সমীকরণ 
fata কর। 

7. 20 / 5 পরাবৃত্ত এবং 9z+3y=1 সরল রেখার ছোদবিন্দুদ্ধয়ের 
স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। পরাবৃত্ত দ্বারা সরল রেখার ছিন্ন অংশের মধ্যবিন্দুর অবস্থান 
কোথায়? 

8. যে পরাবৃত্বের একটি নাভি (3, -4) বিন্দুতে, উৎকেন্দ্রতা jp এবং 
6০-.৪/+ সরল রেখ! নিয়ামক, সেই পরাবৃত্বের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


Sas] Sass 


স্পর্শক ও অভিলন্ব 


(Tangents and Normals) 


5'l. ুন্িন্কেন্ল স্পর্শ Serra ংভভা ৪ 
যে সরল রেখা একটি কনিক-রেথাকে উহার দুইটি সমাপতিত (coincident) বিন্দুতে 
ছেদ করে তাহাকে ওঁ কনিকের স্পর্শক বল! হয়। [দুইটি সমাপতিত বিন্দু কার্ষতঃ 
একটি বিন্দুতেই পরিণতি লাভ করে; কাজেই দুইটি সমাপতিত বিন্দুতে ছেদ Fal আর 
স্পর্শ কর! একই অর্থ বহন করে। সেই কারণে যে সরল রেখা কনিকের দুইটি সমাপতিত 
বিন্দুগামী হয় তাহাকে স্পর্শক বলে । ] 

ee যে-বিন্দুতে কনিক রেখাকে স্পর্শ করে তাহাকে স্পর্শবিন্দু বলে এবং 
এ ম্পর্শবিন্দুগামী যে রেখা এ বিন্দুতে কনিকের স্পর্শকের উপর লম্বভাবে অবস্থিত হয়, 
তাহাকে বলে অভিলন্ধ | 

52. sera Sree একি ffe face 
sas স্পর্শক্কেত্র সঙ্গী (Equation of a tangent drawn 
at a given point on the conic) : 

সংজ্ঞা অনুসারে কনিকের উপরিস্ব-ছুইটি সমাপতিত বিন্দুগামী সরলরেখা & 
কনিকের একটি স্পর্শক। 

G) কনিক-রেখাটি যদি z* +y? = *-দ্বারা fd s একটি বৃত্ত হয় এবং (es, yi) 
ও (z*, %2) যদি উহার উপরিস্থ দুইটি বিন্দু হয় তবে 

6 1 * yi? =a, 
ta ya? =a, 
ইহাদের বিয়োগ ও পক্ষান্তর করিয়া দেখা যায় যে, 
1 a" = -(y,* %); 
বা, (21 + h :) = _ (ys ysXys — 7); 
বা, Wile. _ 71 +m. 
11 Vitus 


অতএব, (25, V1) ও (wa, ya) বিন্দুগামী সরলরেখার সাধারণ সমীকরণ 
* 1 = a (z -2) 
qala ক্ষেত্রে পরিবর্তিত হইয়া যায় 


+ 
2৮725 (o gi) সমীকরণে। 


ES Vitya 
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এখন, (za, 2) বিন্দুটি যদি সরিয়া আসিয়া (rn, v.) বিন্দুটির উপর সমাপতিত 
হর, তবে, ০, এবং %৪%: হইবে এবং সেক্ষেত্রে এ ছুই বিন্দুগামী রেখার 
সমীকরণটি (o; y.) বিন্দুতে বৃত্তটির একটি স্পর্শক সুচিত করিবে। 

অতএব, (v, va) বিন্দুতে ৫ +y’ = ৫*-এর স্পর্শকের সমীকরণ, 


Oy tay m 
=a, an ee t (ae -i - “L (275)? 
Y-Y: ETT 1 m (721); 


বা, 1 1 -re tm"; 
বা, c L I =g 4 gat s 
অথবা, w1? yu? =a’ বলিয়া 
xx, yy; =a? po e (1) 
(i) দ্বিতীয়ত কনিক-রেখাটি যদি y* da- ছার! সুচিত একটি অধিবৃত, 
এবং (zi, Ui) ও (za, va) যদি উহার উপরিস্থ দুইটি বিন্দু হয়, তবে, 
yi* Aas, 
Va? = 4005 
ইহাদের বিয়োগফল লইলে দেখা যায় যে, 
ys? 1125 = az, dar 
বা, (va + yay: 7 ve) =Aales 725) 5 


= 4a 
বা, 1 
1 Witte 


স্থতরাং (ma, Va) ও (za va) বিন্দুগামী, 


VLN (2. 
শি ( 21) 


সরল রেখাটির সমীকরণ অধিবৃত্তটির ক্ষেত্রে, 1-5 (z— i) আকারে 


পরিবর্তিত হইয়া যায়। স্পষ্টতঃ (raya) বিন্ুটি যখন (en, Vi) বিন্দুর উপর 
সমাপতিত ex তখন & ছুই বিন্দুগামী সমীকরণ-সুচিত রেখাটি অধিবৃত্তটির স্পর্শকে 
রূপান্তরিত হয় এবং তখন y ys বসাইলে (r vs) বিন্দুতে /* = 49% অধিবৃতের 


` স্পর্শকের সমীকরণটি Ryn" (5221) 439 0-0); 
Ua Ln 


1 


বা, / - i L Daw, 5 

3h yy; 7 2az - Ian, +92" 5 

বা, yy 2a — 24 + A [ vi" 4725. | 
বা, yy = 2a(x+ x1) E (2) 
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(ii) তৃতীয়তঃ, কনিক-রেখাঁটি যদি 5 +ñ =1-দার! সুচিত একটি উপবৃত্ত এবং _ 
(r, i) ও (wa, Ya) afit উহার উপরিস্থ দুইটি বিন্দু হয় তবে, 
1 
za + =1. 
ইহাদের বিয়োগফল লইয়া পক্ষান্তর করিলে দেখা যায় যে, 
গলির = mV. 
b? a? 3 
বা, 5 tura 1) _ (zi + 2515 Dre); 
a 


1 I b (৫5729), 
বা, w= Ts a* (ys + ya) 
অতএব, (21, yi) ও (25, Va) বিন্দুগামী %- ২ দুল (c2) রেখাটির 
সমীকরণ, উপবৃত্তটির ক্ষেত্রে পরিবতিত হইয়া দাড়ায় এইরূপ, 
b° (zı + ) 
17827777574 


et, (za, ya) বিন্দুটি যখন (ns, y1) বিন্দুর উপর সমাপতিত হয় তখন, 

Tame, এবং ge-y. হয় এবং এই সমীকরণ-স্থচিত রেখাটি স্পর্শকে রপাস্তরিত 
হইয়া যায়। 

অতএব, (zi, 02) felice 7; +}; =] উপবৃত্তটির স্পর্শকের সমীকরণ হইবে, 


(i). 


v Begeg Le Te- 
অর্থাৎ ECCE (3) 
(iv) SORT, কনিক-রেখাটি যি L1. afie একটি "ys হয়। 


এবং (zx, 91) ও (va, Ya) যদি উহার উপরিস্থ দুইটি বিন্দু N, 


mpi ও অভিলম্ব 187 
2 2 2 2 
তবে C-Ü-l এবং এর ey হইবে 
s 2 si 2 
এবং সেই কারণে G E -es. 
বা, Lats nb [eu tss) হইবে। 


০ 


অতএব (r, Ui) ও (wa, ya) বিন্দুগামী রেখার সাধারণ সমীকরণ 
v-y ie (m-e) পরাবৃত্টির ক্ষেত্রে পরিবর্তিত হইয়া দাড়ায় 


2702 
» T 
স্পষ্টতঃ, (za, ya) যখন (71, V1)-এর উপর সমাপতিত হ্য় অর্থাৎ যখন 
me =m এবং % =s হয়, তখন ওঁ সমীকরণটি নিয়ক্ূপে পরিবতিত হইয়া (n, ya) 


বিন্দুতে পরাবৃত্তটির স্পর্শকের সমীকরণে পরিণত হয়। 
1 ¹ 4725 7০078210591 
„ -A- L T- 
BODL EE সমীকরণ 
Ae . i (4) 


বিশেষ দ্রষ্টব্য £ (1), (2), (3) ও (4)-এর সমীকরণগুলি হইতে দেখা যায় যে, 
(zu, i) বিন্দুতে ম্পর্শকের সমীকরণ নির্ণয় করিবার সময়, 
কনিকের সমীকরণে যেখানে a, স্পর্শকের সমীকরণে সেখানে 2৫5, 


” * LJ v*, * * * Uy 
» » Be THERE] LÀ » (e+e), 
এবং £ ” " Y. » » »1 (yy) 
বসাইতে হয়। , 


অনুসিদ্ধান্ত 3 2 „ ½ 5 20 1 / TO wos বৃত্তটির উপরিস্থ দুইটি 


বিন্দুর BATS (wa, y1) এবং (৪, Va) হইলে, 
mi i? +2901 + 2fy,+c=0, 
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এবং m.* +97 + 9005 + 27 +০- 0. 
"o (et es?) (ys? — ys?) 72000, —za)+ Bflys — Ya) =0 ; 
sb 1. ab +22) + 20065 = ga) + (yi 1) (01 +a) 
+ 9f(ys — y2)=0. 
বা, (zi _29)(25 T + 200 = 60% yayı t ya +9f); 
Yı- 1 _ ৮৮০ 
Zi 7734 yityat2f 
_ (25, Vi) ও (৫৪, yo) বিন্দুগামী ছেদকের প্রবণতা। 
„ 
এ ছেদকের সমীকরণ, ym ya 574 54 J (a.. 
AT, wasr, এবং ai হইলে ছেদকটি (m. yi) বিন্দুতে বৃত্তটির 
"ice পরিণত ww | 
অতএব, (mis gi) বিন্দুতে 2৪ ++-9৫%+9//+০-0, বৃত্তের স্পর্শকের 


সমীকরণ হয়, 
* E (০-০)- - Ry m); 

বাঁ, Y yi V fux = — 00, +e," — gn t 925 ; 

বা, ex. L/ T G LV mi 41059 tgni tf; 

বা, উভয় পক্ষে ge, fy, + o যোগ করিয়া 

zæ, +yya + gm ges t fy fus tomm," +y," 4202242২467 
বা, xxqyyac gx xi) (y ys) 020. 
[s 1 % 4 20% ＋ 7% 0-0] 

53. Sc (Differential Co- efficient- S) 
সাহাল্যে স্পম্ণন্কেল A NAA নিকি £ 

কলনের ভাষায় যে-কোন কনিকের সমীকরণকেই &/()-রূপে লেখা যায়। 

(z, Ya) এবং (za, ys) কোন কনিক %-/(2)-এর উপরিস্থ দুইটি বিন্দু হইলে, 
এ ছুই বিন্দুগামী ছেদকের . 
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স্পষ্টতঃ, (29, ya) বিন্দু (25, ya) বিন্দুটির নিকটতর হইতে নিকটতম অবস্থানে 
আসিয়া শেষ পর্যন্ত যখন (z ,, /)-এর উপর সমাপতিত হয়, তখন ছেদকটি এ কনিকের 
(ws, vi) বিন্দুতে একটি স্পর্শকে রপাস্তরিত হয়। এই অবস্থায় /এ-এর মান %-এর 
মানের ও 2৪-এর মান z S মানের নিকটতম হয় এবং তখন ছেদকটির প্রবণতা উহার 
প্রান্তিক মানে পৌছায়। 
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ধরা যাক, Vi - = ay এবং 2, — ma = dr 4 
= Ma — a YU এবং 
সুতরাং, প্রবণতা cm পে এবং 
উহার প্রান্তিক মান Et $= 
2 পি ór dz 
5 
=g সাপক্ষে y অপেক্ষকটির অবকলনান্ক (Differential oo-eflicient). 


অতএব, (vz, gi) ও (wa, va) বিন্দুগামী ছেদকটি যখন উহার প্রাপ্তিক অবস্থানে 
স্পর্শকে রূপান্তরিত হয়, তখন উহার সমীকরণ 
/-/,-45548-)হইতে 111 -p (-n) সমীকরণে পরিবর্তিত 
হইয়া যায়। 
স্থতরাং, (xs, ya) বিন্দুতে y= 1(*)-এর স্পর্শকের সমীকরণ 
vy. -A GY. 
faces ANA: কলনবিগ্যার সাহায্যে স্পর্শকের সমীকরণ নির্ণয় করিবার সময় 
নিয়লিখিত ফলগুলি সর্বদা মনে রাখা প্রয়োজন £ 
0 p ; 
tes) 


(i) QL ax?) m tax ; 


(ui) —— এবং (iv) 405 


যেখানে PL AT 


অনুসিদ্ধান্ত 1. (x1, y1) বিন্দুতে x° y? = ৪০-এর স্পর্শকের সমীকরণ t 


AAR z + y" =০*-এর অবকলন দ্বারা (by differentiation) 


৫৮) ay) oe"), dy 
ds ৪ EI বা, 2 1 2% 4% 0; 

dy _ _ 92 d 

ds" 2% ৫ এবং (582) বিন্দুতে 2: 

(zi, ee 


b ) e স্পর্শকের সমীকরণ y- ya = নাল (* 23) ; 
বা, oe yyi =g +91 o. 
অনুপিদ্ধান্ত 2. (x1, y1) বিন্দুতে y? = dax d স্পর্শকের সমীকরণ। 
£-সাপক্ষে y? =40%-এর অবকলন (differentiation) দ্বারা 


d(y*) _ dlas), " 
dz de বাঃ 2/2 3a 
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du _4a_2a. . 85595. 


dr 2y y tt dasa ya 
অতএব, (x1, yr) বিন্দুতে y? Aa- d স্পর্শকের সমীকরণ, 


„ di 
/-95-৫% (zm); 
বা) y- =22 (0-03); 
Yı 


বা, yys U = 2ac — 9৫25 ; 
বা, yy, = 2az 2 y? = 9az — Jax  4az4 I. ys? —4a2,] 
= 9am 2024 = 2a(x + x4). 


অনুসিদ্ধান্ত ৪. G, v0 বিন্দুতে Sa =} =1-এর স্পর্শকেরসমীকরণ। 


2 2 
গ-সাপক্ষে 45 ea = 1-4 অবকলন (differentiation) দ্বার] 
d(z^/a*) | dly?/b*) _ (1). 
de d dz ' 
27 , 9v dy 
a3 35৮৭ da 
dy. 2a br. 
iE ৫07: 2//৮5- a2 


বা, =0; 


dyr bm, 
drs "ay, 
2 
নির্ণের স্পর্ণকের সমীকরণ y- y = $E (eas); 
2 2 
s 2 
বা, Get 5% 0 EIE q Triei 
উদ্লাহলশস্মালা। 


উদ্দা.1. নিয়লিখিত কনিক রেখাগুলির উপর প্রদত্ত বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ 
নির্ণয় কর £ 
(i) 2* +y? +6০-2/+₹0-এর ( 1, 8) বিন্দুতে ; 
Gü) y* = 942-«x (6, 19) বিন্দুতে ; 
(iii) 3e? + 5y? = 190-42 (5, —3) বিন্দুতে ; 
(iv) 32? - 8y? = 16-42 (4, — 2) বিন্দুতে। 
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(i) z" +y? + 290+ 9fy + c 0 বৃত্তে (1 11, yi) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ 
was + / + e+ ma) - fy U . 

S8 g* % 6 2y4 9-0, 
; বৃত্তে (- 1, 8) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ হইবে 
$ 0. (— 1) .. ＋ 8. 1 0 8) ＋ 2-0 
বা, -æ+8y+83r-3-y-3+2=0; বা, 2 2/4; 

বা, xTy 2. 

(ü) 1-4 অধিবৃত্তে (v,, V) বিন্দুতে ম্পর্শকের সমীকরণ হয়, 
| VI Lale + m). 

এখানে, 5 24 বা y! = 4.6.z EKITS ৫-র স্থলে 6 বসিয়াছে এবং প্রদত্ত 
বিন্দুর z, = 6, y, = 19 হওয়ায় নির্ণেয সমীকরণ y19 = 9.6(z+6); 

বা, / 6; বা, w-y+6=0, 

(6, 19) বিন্দুতে y? =94%-এর স্পর্শকের সমীকরণ, -y l 60. 


(iii) 35 57 = 190-44 দুইপক্ষকে 190 দিয়া ভাগ করিলে, TRA -1 


a 2 
উপৰৃত্তটি পাওয়া যায়। (m, ya) বিন্দুতে ^, L- স্পর্শকের সমীকরণ 
9 2 
wet m1; সেই "yx অঙ্গসারে (5, — 3) বিন্দুতে fot L- স্পর্শকের 
Sa, 8/1 
সমীকরণ 40 4 13 


বা, চিনা বা, x-y-8. 


v) 27৫০2 পরাবৃত্তের (m, qu) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ হয় 
[721 


1: TE 95 8 ½/ _ 
cis 1; সেই সুত্র অন্ুারে 8০-৪%-16 বা, Tis 1 পরা 


বৃত্তটির (4, — 2) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ হইবে 16 10 13 
বা, 4 511 বা, 8£+45 4. 


উদ. 2. ০-%-% সরল রেখাটি যদি ৫০+0/-42-0/+-11 -0-কে স্পর্শ 
x করে তবে ॥-এর মান ও স্পর্শবিনদুর স্থানাঙ্ক কি হইবে? 

সরল রেখার সমীকরণ হইতে mo y + Kk মান qelbz সমীকরণে বসা ইলে, উহাদের 
| ছেদবিন্দুর কোটি নির্ণায়ক সমীকরণটি হয় (/+7)+/-40/+7)-6/+11-0; 
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বা, 2y* +(2k-10) * — 4k 11-0. A (1) 
সরল রেখাটি স্পর্শক বলিয়া এই দ্বিঘাত সমীকরণে বীজদয় সমান e 
অর্থাৎ সমীকরণটির নিরপক (9k — 10)? — 4.2. (u - 4k 11) 20 ; 


বা,  -4k*-8k-19-0; বা, k*-9k-3-20; 
বা, (k+3Xk-1)=0 2204 | 
no k--8 বা 1. 
(1)-47- -3 বসাইলে, Qy?-16y+32=0; বা, y*-8y*16-0; 
বা, (y-4?-0; “১ y=4 এবং r-ytk-4-8-1*931 


. স্পর্শবিন্দুর নির্ণেয় স্থানান্ধ (1, 4). 
Dp. 3. y*-24z-« নাভিলম্বের প্রান্তবিন্দদবয়ে স্পর্শকের সমীকরণ নির্ণয় 
কর। 
y? » 24 বা! / 4.6. অধিবৃত্তটি নাভির স্থানাঙ্ক (6,0); স্পষ্টতঃ, নাভিলম্ব- 
দবয়ের প্রান্তবিন্দুদয়ের ভুজও 6 হইবে । Aah এ প্রান্তবিন্দুদ্ধয়ের 
কোটি=y= + Ad + ২5৫56» + IAA 10 
*. নাভিলঙ্বটির প্রান্তবিন্দুদ্ধয়ের স্থানাঙ্ক হইবে (6,12) ও (6, — 19). 
অতএব (6, 19) প্রান্তবিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ 101 ; 
বা, yort12; বা, x-y+12=0 
এবং (৫,-19)প্রান্তবিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ হুইবে 
-19y-19(r-6); বা, -/-+6 3 বা, x+y+6=0. 
Bw. 4. 25 4 97 = 56 উপবৃতটির যে-বিন্দুর কোটি, উহার ভুজের fees, 
সেই বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
উপবৃত্তটির (৫5, 2 :) বিন্দুর কোটি, তাহার ভুজের ছিগুণ। 
.. উপবৃত্রটির সমীকরণে z= z, এবং / =9z, বসাইলে, 
21 + 8201) = 56, 
বাঁ, 141 56; বা, 2,*=4; বা, 41 42 
এবং ys = 2, =9x(49)= 44, পাওয়া যায়। 
n (ws, 9za)- সুচিত বিন্দুর স্থানাস্ব-ছুইটি হয় (2, 4) ও ( 2, - 4). (2, 4) 
বিন্দুতে উপৰৃত্তটির স্পর্শকের সমীকরণ 90.2 + 2y.4 - 56 ; 
বা x+3y=14; 
এবং (-8, 4) বিন্দুতে ergab স্পর্শকের সমীকরণ হয় 
2 x(-2)+3yx(—4)=56; d -4r-3y=14; 
বা, x+3y+14=0. 
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GM. 5. ৮২-*-9, পরাবৃত্তের (5, 4) বিন্দুগামী স্পর্শকটি owe কোন 
বিন্দুতে ছেদ করে? 

(5, 4) বিন্দুতে 2২ — y* = 9 পরাবৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ হয় 5z— 4y=9 ; 

c গ-অক্ষ বা y=0 রেখার সহিত এই স্পর্শকের ছেদবিন্দুর ভুজ-নির্ণয়াক 
সমীকরণ হইবে 5 40-9 . z-3. 

^. (8,0) বিন্দুতে ম্পর্শকটি ৫-অক্ষকে ছেদ করিবে | 


প্রশ্নমাল। 19 
i. নিম্নলিখিত সমীকরণস্থচিত কনিক রেখাগুলির উল্লিখিত বিন্দুতে ম্পর্শকের 
সমীকরণ নির্ণয় কর £ 
(i) a? +y? = 20-3 (— 9, 4) বিন্দুতে ; 
(ü) ৮5+%৯-162+4/-5-০-এর (0, — 5) বিন্দুতে ; 
(iii) 9 A- (9, —6) বিন্দুতে ; 
(iv) y* = —19z-«3 ( — 3, 6) বিন্দুতে ; 
(v) 16 + 9 = 1-এর (4, 0) বিন্দুতে ; 
(vi) 24+ ma (0, 4) বিন্দুতে ; 
(vii) LU 1-43 (3, 9) বিন্দুতে ; 
(viii) 5০৭8৭ = 40-9 (4, 5) বিন্দুতে ; 
(ix) 30 — 4y* = 48-41 (- 4, — 8) বিন্দুতে ; 
(x) 4 — 8y* — 16-43 (4, — 9) বিন্দুতে। 
2. ৫-এর মান কত হইলে ॥=3%+1 রেখাটি 5 dan অধিবৃতাটকে স্পর্শ 
করিবে? 
3. y'-5r অধিবৃত্তের যে-ম্পর্শকটি 9০০-4%+9-0 রেখাঁটির সমান্তরাল 
সেই স্পর্শকের সমীকরণ ও স্পর্ণবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 
4. Y*= 9% অধিবৃত্ের নাভিলঙ্বের প্রান্তবিন্দুদ্ধয়ে অঙ্কিত psu সমীকরণ 
নির্ণয় কর | 
5. দেখাও যে 2 3) 9 0 রেখাটি 6z*--07)* —169, উপৰৃত্তটিকে স্পর্শ 
করে? স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় <q | 
6. 30 f 4% -84-্থচিত উপবৃত্তটির যে-বিন্দুর কোটি -3, সেই বিন্দুতে 
উহার স্পর্শকটির সমীকরণ নির্ণয় কর। 
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7. 3 ＋ 4% 48 সুচিত উপবৃত্তের নাভিলম্বটির যে-প্রান্ত দ্বিতীয় পাদে 
অবস্থিত নেই প্রান্তে উপবৃত্বাটর স্পর্শকের সমীকরণ fada কর। 

8. দেখাও যে 30 80-2 রেখা 52৪ _86/০-180 FES পরা বৃত্তকে স্পর্শ 
করে ; স্পর্শ বিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

9. mS কত মান হইলে 5u=mae-9 রেখাটি ?-_16%/৭-119 সুচিত 
পরাবৃত্তকে স্পর্শ করিবে? 


10. 4z-3y49-0 রেখাটি LIE Vei পরাবৃতটিকে স্পর্শ করে। 
a” 55 


পরাবৃত্তটির উৎকেন্দ্রতা $ হইলে a ও ba মান নির্ণয় কর। 


5'4. ॥=॥২+০ ANa sasa স্পৰ্শক eua 
>F 2 
(i) y=mate রেখা a? +y? = a? বৃত্তকে স্পর্শ করিবে যদি 
z° + (ma: + c)! -a° = 0, [ বৃত্তের সমীকরণে %-এর স্থলে ma: c বসাইয়া] 
(1 + m°)z° + 9mez +02 — a? = 0, সমীকরণটির বীজছয় সমান হয়। 
ইহার শর্ত এই যে, নিরূপক 4m?c* 401 + Ne — a?) - 0, 
অর্থাৎ ০47,209 _ 02 =0 বা c* -a*(1-2- m3) ; 
বা, c= +a Itm? হইবে। 
টীকা £ "ES %-এর সকল মানের জন্য y = mR 3 A Jl+m সর্বদা 
x2--y2=a2, বৃত্তের স্পর্শক me-Y 3: T = O এবং rr, t+ yyi—2°=0, 
Am; 


উভয়ে একই বৃত্তের একই স্পর্শক বলিয়া, 7 = = "xod Ire", = 


—a 


Lave ; অর্থাৎ স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক 
ty 


এবং ys = 


[d 
te km TET 


হইবে [m সি Viel 

(8) /m o যদি y? = 4am অধিৰৃত্তকে স্পর্শ করে, তবে 

(me +c)? ৮4৫৫, বা, mx? + 9(me— 9a)z + c? = 0-43 TAS সমান 
হইবে। ইহার শর্ত এই যে, এই সমীকরণের নিরূপক, Alme _ 2a)? 4 0 =0 


হইবে। অর্থাৎ —4ame+4a2=0; বা, ma=a ; বা 1 *EG | 


Seis %-এর সকল মানের জন্য yomx+S sql yc ar- d 
স্পর্শক এবং তাহা yy, - 20(%+%,)-এর সহিত এক ও অভিন্ন | 
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Qa _2 
Weuk T আদ ame, বলিয়া z, =e এবং n=%; 


অর্থাৎ নতি dy) 


(iii) y-maosft 2; +41 বা bg? % 4 = 0 উপবুতকে 


স্পর্শ করে, তবে o Do M 252 =) 

বা (b? Ta) + 9a2mez + a? c? — a?b? — 0-42 বীজদ্বর সমান হইবে | 
তাহার শর্ত, সমীকরণটির নিরপক = 0, হইবে; 

অর্থাৎ 40% 0 = 4(b* + a*m?) a*(c* — 53), 

বা, a*m?c? — 0809 + a*m?c? = b* — a2b2m2 7 

বা, bo? —b*--a?b*m? =? --a*?m?) ব| c* —a?m? + b2, 

অর্থাৎ e= Ja?m*Eb? হইবে। g 

টাকা 3 স্পষ্টতঃ, mat সকল মানের জন্য y=mx+ /a#m2+b2 সৰ্বদা 

11 


2 2 
E pact উপবৃতের "MS | ma — yd Hab 0 এবং 20% 41 0 


sala” ltr ei tu 
একই সমীকরণ — el PIS 


b? 
৯ 
— 82m b? 
ws [নজরল দা sers স্থানাঙ্ক। 


2 
(iv) y mete যদি গর - =] বা ba? —a?*y? - 1-0, পরাবৃত্তকে 


স্পর্শ করে, তবে ma - y oO এবং ৮৫$-/%৫-1-0 একই ক্পর্শকের সমীকরণ 
RA I 


2 2 -7 — a. 
2219-৮1-৮5 হইবে। সেই কারণে z, = om এবং 


mM 
pTi হইবে। পরাবৃতের সমীকরণে প্রাপ্ত মান বসাইয়া 


(<a%mlo®_(= 34/0 
a? b° 


2 
বা, 42% 5% =1; বা, a*b*m? -ab a2; 
বা, o =a°m*-b* বা, e= + Jam? =b? হইবে । ইহাই নিৰ্ণেয় শর্ত। 
(XL.XII)—40 


146 ৰিশ্েষণমূলক দ্বিমাত্ৰিক জ্যামিতি 

টাক cbe mar সকল মানের জন্য y=mx+ Adem - bs সৰ্বদা 
2-1 পরারত্ের স্পর্শক। eR এবং y = e c ET 
বসাইলে ওঁ স্পৰ্শকের স্থানাঙ্ক হইবে (— 80 759 


— ' =. 
Jam? — p2 AJa?m? bz 


SEAIS 
উদ্দা. 1. z*-y*-3 সুচিত বৃত্তের যে-ছুইটি স্পর্শক £-অক্ষের সহিত 60° 
কোণ উৎপন্ন করে, তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
বৃত্তটির সমীকরণ, z* y? (& /3): বলিয়া, moet সকল মানের জন্যই 
y=mot 3/1777 বৃত্তটির স্পর্শক হইবে । যেহেতু ইহার! এ-অক্ষের সহিত 
60° কোণ উৎপন্ন করে, সেইহেতু m = tan 60° = J. 
face সমীকরণদয়, y= J + /8 JI CIS 
= /8c+ J , 
অর্থাৎ y= /3x+2/3. 
উদ. 2. দেখাও যে, ৪০+/৭-4০+6/+8-0 এবং 24-42 — 102 — by 
+14 = 0 পরস্পরকে (3, — 1) বিন্দুতে স্পর্শ করে | 
(8, —1) Raba স্থানাঙ্ক দ্বারা উভয় সমীকরণই সিদ্ধ, হয় বলিয়! বিন্দুটি উভর 
বৃত্তের উপরই অবস্থিত। এখন, বিন্দুটিতে উভয় বৃত্ত পরস্পরকে স্পর্শ করিলে বিন্দুটিতে 
অঙ্কিত প্রথম বৃত্তের স্পর্শক দ্বিতীয় বৃত্তেরও স্পর্শক হইবে। 
(8, —1) বিন্দুতে প্রথম বৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ 
30 / 2% . 3) 4 80 1) 8 0, বা, z+9y=1 — (0) 
(8, — 1) বিন্দুতে দ্বিতীয় বৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ 
30 50 3) 30/1) ＋ 140, x 
বা, —2w-4y+2=0, বা, z+9y=1. E — (2) 
(1) এবং (2) হইতে দেখা যায়, + By — 1 সরল রেখাটি (3, — 1) বিন্দুতে উভয় 
বৃত্তেরই স্পর্শক হইয়াছে। 
^e Fear (8, - 1) বিন্দুতে পরস্পরকে স্পর্শ করে। ] 
Bw. 3. প্রমাণ কর যে, 5 4 J 62 dy 419-0 এবং c5 7 - 19r 
*4y +36=0 বৃত্ত পরস্পরকে স্পর্শ করে। স্পর্শবিন্দুটি নির্ণয় কর। 
বৃত্তের সমীকরণ z +° + 9gz + 9fy- c= 0 হইলে, 
কেন্দ্র হয় (—g, _7) এবং ব্যাসার্ধ হয় Fo. 
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প্রথম বৃত্তের কেন্দ্র (8, — 2) এবং ব্যাসার্ধ 1 ; 
এবং দ্বিতীয় বৃত্তের কেন্দ্র (6, —9) এবং ব্যাসার্ধ 9. 


JOU পরস্পরকে =? করে। 
এখন, eu পরস্পরকে স্পর্শ করিলে, 
কেন্দ্র সংযোজক সরল রেখা স্পর্শবিন্ুগামী হয় © 
এবং স্পর্শবিন্দু উক্ত সরল রেখাকে A A 
অনুপাতে Gass করে। অতএব, স্পর্শবিন্দুটি 
(z, y) হইলে, 


_2x3+1x6 
1+2 


frfa স্পর্শবিন্দু (4, — 2). 
দ্রষ্টব্য 2 এস্থলে, Four বহিঃপর্শ হইয়াছে। অন্তঃম্পর্শের ক্ষেত্রে PETIT 
দূরত্ব ব্যাসার্ধঘয়ের অন্তরের সমান । 


Gy. 4. y=asinataseca দ্বারা সুচিত সরল রেখা, ০24৭ 62 
quce স্পর্শ করিলে, প্রমাণ কর যে, cos*a=1. I C. U., B.A. & B.Sc., 1919] 
y e ma o সরল রেখাটি a? y? = a বৃত্তের স্পর্শক হইলে, 
c* = a*(1 +m’); 
অতএব, এক্ষেত্রে, প্রদত্ত সরল রেখাটি প্রদত্ত বৃত্তের স্পর্শক হইলে, 
a? ge = (1 T sinza), বাঁ, sec*a—1-sin?a, 


ANN g 
172 Y 


=4, এবং y 


বা, seo*a—1- sina, বা, 6802 _ sina, 
24,9 142. 
sinn a sin zd 
বা, = = 8102৫, বা, — = cos d; 
cosa BID a 
cos?a7 1. 


WI. 5. 9z-3y-46-0 সরল রেখার সমান্তরাল, y*-8z অধিবৃত্তের 
স্পর্শকটির সমীকরণ নির্ণর কর | 

922-3/+6=0 সরল রেখায় প্রবণতা, 9/3 বলিয়া, /-£+-৫/? উহার 
সমান্তরাল | 

এখন, y? =8z= 4.2% বলিয়া, a9 লিখিলে, ॥= $2 4 9/8 ; 

বা, y-4r:43 রেখাটি 96-3/+6=0-এর সমান্তরাল এবং y? -82-এর 
স্পর্শক হইবে। 
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facefg স্পর্শকের সমীকরণ হইল 
3v=9z+?9, 
বা,  2z-3y49-0. 
GH. 6. 'y*-16r অধিবৃত্তের যে স্পর্শক -অক্ষের সহিত 4/4 কোণ উৎপন্ন 
করে, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
m-58 সকল মানের জন্যই y=mata/m সরল. রেখা y = 4az অধিবৃত্ের 
স্পর্শক ; এস্থলে, a == 4 বলিয়া ym ma + 4/m সরল রেখা y? = 1653 স্পর্শক। 
এখন, m=tana/4=1; 
y= mat 4/m-8 m=1 বসাইয়া, নিৰ্ণেয স্পর্শকের সমীকরণ y= x+ 4. 
GH. 7. ৪০৭+-£/০-16 উপবৃত্তটির যে-ম্পর্শকগুলি ৪-2/4 5=0 সরল 
রেখাটির সমান্তরাল, তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় A 
3z— 2y +5=0 সরল রেখার সমান্তরাল যে-কোন সরল রেখার সমীকরণ 
3 2/ 0 0, 
বা, 2) gr t * (1) 
বা, y= grt ০/2. 


এখন, উপবৃত্তের নমীকরণটির উভর পক্ষকে 16 দ্বারা ভাগ করিয়া সমীকরণটিকে 
108 —1 রূপে লিখিলে দেখা যার, a2 = এবং 5 4. 


সরল রেখা (1)-এর এ উপবৃত্তের স্পর্শক হইবার শর্ত হইল 
2 13 34; 
c= +8, "e eee see (2) 
(s.  উপবৃতটির দুইটি স্পর্শক প্রদত্ত সরল রেখার সমান্তরাল হইবে এবং (1) ও 
(2) হইতে এ স্পর্শকদ্বয়ের সমীকরণ 


2y=3x+8 এবং 2y 23x -8. 
Bri. 8. 45 457 —24 উপরূভটির যে ম্পরশকগুলি 5z— 2y 3-0 সরল 


রেখার উপর st, তাহাদের সমীকরণ নির্ণর কর। 
5z— 2 + 3 = 0 সরল রেখার zm যে-কোন সরল রেখার সমীকরণ 
2 + 5y = be one one e (1) 
বা, J Le এ dx - (2) 


এখন, উপবৃত্বাটর সমীকরণের উভয় পক্ষকে 94 দ্বারা ভাগ করিয়া সমীকরণটিকে 
2 2 
0 4% 1 রূপে লিখিলে দেখা যায়, ৫০6 এবং 52 84. 
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সরল রেখা (1) বা (2)-এর & উপবৃত্তের স্পর্শক হইবার শর্ত ios 
o7 X JG - S) . ) 
„. (1) ও (3) হইতে দেখা যায়, উপবৃত্তের দুইটি স্পর্শক enne সরল রেখার 
ay হইবে, এবং এই দুইটি স্পর্শকের সমীকরণ 
2x+5y=12 এবং 2x+5y+12= 0. 


Be. 9. 3224+ 57 30 উপবৃত্টির যে স্পর্শকগুলি &-অক্ষের ধনাত্মক দিকের 
সহিত 45° কোণে নত, তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
উপবৃত্তের সমীকরণের উভয় পক্ষকে 30 দ্বার! ভাগ করিয়া সমীকরণকে T 66 =] 
act লিখিলে দেখা যায়, 
a? 210 এবং b2=6. 
আবার, এস্থলে স্পর্শকের etel m = tan 45° =1. 
*, feſcefg স্পর্শকের সমীকরণ y=me+ atm? +? ; 
অর্থাৎ y=z+ ১/10+6-০:4:4, 
অতএব প্রদত্ত শর্ত অঙুসারে স্পর্শক-দুইটির সমীকরণ হইবে, 
y=x+4 এবং y=x-4. 
উদ. 10. প্রমাণ কর যে, lot my=n, 2271. উপবৃতটির স্পর্শক হইলে 
afl: 3p =n? হইবে | 
উপবৃত্তটর যে-কোনও স্পর্শকের সমীকরণ 
y=miet Jama +b ; 
mn, বা, y= f স্পৰ্শক হইলে 


mi = -L এবং atm = m; 


* n 
sr S 4 5 
22178. +b mi 


বা, a +m =n. 
প্রশ্নমাল। 20 
1. প্রমাণ কর যে, 1 30 - 10, সরল রেখাটি z*-y*-10 Tare দুইটি 
সমাপতিত বিন্দুতে ছেদ করে । এ ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর | 


2. প্রমাণ কর যে, z+ ২/3/-8 সরল রেখাটি m? +y? =16-G স্পর্শ করে। 
স্পর্শবিনদর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 


* 
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8. প্রমাণ কর যে, 2++%৭ _ 20 — 24 La =, বুভটি z ও %-অক্ষকে 
স্পর্শ করে। 


4. ০-এর মান কত হইলে, %%-এর সকল মানের জন্য y-mzto রেখাটি : 


w? +y? =4y বৃত্তকে স্পর্শ করিবে | 
5. z" 4 ½ =45-8q যেস্পর্শকগুলির কোটি, y= -6, তাহাদের সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর। 


6. * +y" =5 quls যে-স্পর্শকগুলি 2০+4 রেখার উপর aq তাহাদের 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 


প্রমাণ কর যে__ 
7. 8% ＋ 2 রেখা y? = 242-কে স্পর্শ করে; 
8. 4 — 36) - 5 রেখা y* = 15m অধিবৃত্তকে স্পর্শ করে ; 
9. 4a(y-Db) -z রেখা ay* = b অধিবৃত্তকে স্পর্শ করে; 


10. দেখাও যে, ye mía a) 7 রেখা y? = 4a(z + a)-s8 স্পর্শক। 


11. দেখাও যে, %-এর সকল মানের জন্য m Tam O রেখাটি 
y? —4ag-48 স্পর্শক হইবে | 


[সংকেত £ ym met সর্বদা y= haroa স্পর্শক; m = বাইয়া 


অগ্রসর হও |] 

12. 7 হইতে 1] পর্যন্ত প্রশ্নগুলির প্রত্যেকটি হইতে স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক 
নির্ণর কর। 

18. y-mzto রেখাটি যদি y? = 5% অধিবৃত্তকে স্পৰ্শ করে এবং তাহা যদি 
byt 3e+ 95=0 রেখাটির সমান্তরাল হয়, তবে % ও এর মান নির্ণয় কর। 


14. 7 = 240-08 যে-স্পর্শক o 3) 4 — 0 রেখার উপর লম্ব,তাহাঁর সমীকরণ 
নির্ণয় কর। 


15. y bag একটি স্পর্শক ৫-অক্ষের সহিত 60° কোণ উৎপন্ন করে। Q 
স্পর্শকের সমীকরণ এবং স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

16. %+-৪৮-এর একটি =P y=3045 রেখাটির সহিত 46° কোণ উৎপন্ন 
করে। স্পর্শকাটর সমীকরণ এবং অধিবৃত্তটর উপর উহার স্পশবিনদর স্থানাঙ্ক নির্ণন কর। 


[সংকেত £ ০-4.2৫-এর স্পর্শক y= mg + = যেন £-অক্ষের সহিত 9 কোণ 


UMS ৪-8০+৮ যেন ৪-অক্ষের সহিত 4 কোণ উৎপন্ন করে; tan -m এবং 
tan $73 এবং tan (84) - tan 45°=1 ; এইভাবে অগ্রসর 281] 
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17. /০-4৫৩-এর t বিন্দুতে (অর্থাৎ als, 208 বিন্দুতে ) স্পর্শকের সমীকরণ 
নির্ণয় কর | 

18. o%+3y2=3, উপৰৃত্তের যে-স্পর্শক /-4০-8-এর সমান্তরাল সেই 
স্পর্শকের সমীকরণ ও স্পর্শ বিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর 1 

19. 30 - 4/ B- সমান্তরাল যে-রেখ! 9%+82/-96-কে স্পর্শ করে 
সেই রেখার সমীকরণ ও স্পর্শবিন্দুর স্থানান্ক নির্ণয় কর। 

20. 6০+/+4-০-এর উপর AX যে-রেখ! 927 4 3j -৪ অধিবৃত্তকে স্পর্শ 
করে সেই রেখার সমীকরণ ও স্পর্শবিন্দুর স্থানান্ধ নির্ণয় কর। 

91. 3054. 5y2=32 অধিবুভটির যে-ম্পর্শক Sat Sy + 1-0 রেখার উপর লম্ব 
সেই স্পর্শকের সমীকরণ এবং স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

22. 2০+-8/-18 উপবৃত্তটির যে-স্পর্শকটি ৫-অক্ষের ধনাত্মক-মুখী অংশের 
সহিত 60° কোণ উৎপন্ন করে সেই স্পর্শকের সমীকরণ এবং উহার স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক 
নির্ণয় কর। 

23. &০-9৮+৪-0 সরল রেখার সমান্তরাল z*-9y*-9 পরাবৃত্তের 
স্পর্শকের সমীকরণ নির্ণয় কর | 

24. 2 / 8 -O সরল রেখার উপর AX 8z*-9y*- 79 পরাবৃত্তের 
স্পর্শকের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

25. ৫-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত 60? কোণ উৎপন্নকারী bw? — 7/* = 35 
পরাবৃত্বের স্পর্শকের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

26. দেখাও যে, £৮৪+%-8০+6/+921-0 এবং 4 % — 14 + 6y 
+57=0, এই দুইটি বৃত্ত পরস্পরকে (6, — 8) বিন্দুতে স্পর্শ করে। 

27. দেখাও যে, . 4% ＋ 8% 4/4 15-0 এবং % 8 12y 


+7=0, এই Tegal বহিঃস্থভাবে পরস্পরকে স্পর্শ করে। উহাদের স্পর্শবিন্দু 
নির্ণয় কর। 


98. দেখাও যে, 2 ＋ % — 4 6%/- 77 O এবং %০4-%/5 _10%4-8% 
+1=0, qew পরস্পরকে অন্তঃস্থভাবে স্পর্শ করে। উহাদের ম্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক 
নির্ণয় কর। 

29. latmy+1=0 রেখাটি যদি z? ＋ —a* Jers স্পর্শ করে তবে দেখাও 
যে (1, m) বিন্দু একটি বৃত্তের উপর অবস্থিত হয়। (, m) বিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর । 


30. 9x2 16/ 144 সুচিত উপবৃত্তের যেস্পর্শকটি অক্ষয়ের ধনাত্মক দিকে 
সমান অংশ ছিন্ন করে তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
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81. 2+} = 1, agate উপর যে-বিন্দুতে whee স্পর্শকটি অক্ষয়ের সহিত 
সমান কোণ উৎপন্ন করে, সেই বিন্দুর স্থানান্ক নির্ণয় কর। 
[ সংকেত £ A 99 1 স্পর্শকটি অক্ষদ্বয়ের সহিত সমান কোণ উৎপন্ন 


করে বলিয়া উহার প্রবণতা -25--, এবং এ +0 1 verfi |] 


32. 2 % -L ফে্পর্শকটি waw হইতে সমান অংশ ছিন্ন করে তাহার: 


সমীকরণ নির্ণয় কর। 

98. দেখাও যে, w? +y? = 2০৭ বৃত্ত এবং /* = Bae অধিবৃত্তের সাধারণম্পর্শকটিয় | 
সমীকরণ, y= + (z + 22). 

[সংকেত £ সাধারণ eb যদি seni হয়, তবে বৃত্তের ক্ষেত্রে 


o= *a /3 Ime এবং অধিবৃত্তের ক্ষেত্রে ০৮৪৫, প্রশ্নানহুসারে উভয়ক্ষেত্রে EC 
মান সমান, অর্থাৎ Zaa J2 Aim; Renft ! 

55, বিভিন্ন seca ভভ্ভিলম্্-সম্মুহেল সমীকলণঃ 

(i) Ger, y.) বিন্দুতে z  y* =a? বৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ ez, + yy, =a"; 
3 স্পর্শকের প্রবণতা = Ry ^ 

„ (es, ys) বিন্দুতে স্পর্শকটির উপর লম্বভাবে অবস্থিত অভিলঙ্গের প্রবণতা 


০ এ 
2U93 Tı 
Va 
^ এ বিন্দুতে afea সমীকরণ, (y—y,) -E (2-0); 
বা, iY —2311177y1 77191 ; বা, Xy."Xiy 7 (1) 
LUE y= matali tm? স্পর্শকটি z + „=- 
=Q 
um itn) fers স্পর্শ করে বলিয়া & স্পর্শবিন্দুতে 
অভিলন্বের সমীকরণ 


2. cat), ay! 
Wi*mi mJipm (b mx +y=0. 
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(ii) (m, ox) বিন্দুতে y? dar অধিবৃতের স্পর্শকের সমীকরণ 
Ws =2alz + w1) এবং উহার প্রবণতা ৮3৪. 


(ri, y.) বিন্দুতে 9 অভিলগ্ধের প্রবণতা» - বলিয়া অভিলঙ্গটির 


সমীকরণ হইবে s= = -H i; 
বা, yaz + Qay=ys (2a 2,). ` (2) 
Wer: vamet Serie y= 49% অধিৰ্ৱকে (১1 ॥%) বিন্দুতে স্পর্শ 
করে বলিয়া 9 ম্পর্শবিন্দুতে অভিলছ্বের সমীকরণ হয়, 935 208 + Say = P (sa) ; 
বা, mat my am! +a; 
বা, m*y +(x -2a)m*-a=0, 
অভিগদ্বটির gel- ধগিলে, অনিলচ্ছের সমীকরণটি হইবে 


Ln 6729-50; 
বা, V- an- am“ 0 


বা, ye m'x — Zam ' — am? এবং অধিবৃতের উপর এ অভিলন্দের পাদবিদ্দুর 
স্থানাঙ্ক হইবে (81705, — 2am’). 

"irs: উভয় ক্ষেত্রে অভিলগ্ছের সমীকরণ met (বা ৮/-এর H সমীকরণ। 
qent, mist (বা at) তিনটি বীজের ow অদিবৃত্তটির তিনটি অভিলন্দ 
পাওয়া যাইবে। 

আরও দেখা যায় যে সমীকরণটিতে m? (বা s) সংবলিত কোন পদ না থাকায় 
"এর ( বা17//-এর ) তিনটি মানের সমষ্টি =0 হইবে । অর্থাৎ mont তিনটি মান যদি 
13, ma ও m, অথবা %/-এর তিনটি মান যদি 'i, m'a ও ma হয়, তবে m, 
+ mgt my = 0 এবং ms m'a m, = 0, 

(ü) (a) Rare ই +} =1 স্থচিত উপরৃঝটির “ní সমীকরণ 
1 হয় বলিয়া স্পর্শকটি প্রধণতা = - 55; 

স্থতরাং এ বিন্দুতে sferi area etus হইবে। 
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Wh (, Vi) বিন্দুতে 22 U সুচিত উপবৃত্রটর অভিলঙ্থের সমীকরণ 
হইবে, v =n (z-m); 


-x 
hie ER xala Ei * @) 


(iv) (zu, y.) বিন্দুতে 2, - -]-সুচিত পরাবৃত্তের অভিলম্ব (111)-এর 
নিয়মে অনায়াসে নির্ণয় করা যায়। SS সমীকরণে &৪-এর স্থলে — ৮* লিখিলেই 
পরাবৃত্তের সমীকরণ পাওয়া যায়। (ih- অন্তর্গত (3)-নম্বর সমীকরণে &*-এর স্থলে 
স্থলে ba TN (, v.) বিন্দুতে s - b= 1-এর অভিলম্বটির সুত্র হয়, 

Mem B i ১50 

অনুসিদ্ধান্ত 1. যেহেতু ৪-এর যে-কোন মানের জন্য (a cos 0, b sin 0) 

বিন্দুর স্থানাঙ্ক eel সমীকরণে সিদ্ধ হয়, সেইহেতু (0 cos 0, b sin 0) বিন্দুতে 
2 উপবৃত্তের উপর অবস্থিত এ বিন্দুতে উপবৃত্বটির স্পর্শকের সমীকরণ 


Foon, 87671 [ zi =a cos 0 এবং y, = sin 6 421231] 


ং অভিলঙ্ের সমীকরণ C b sin 0 2-0 9০৪0; 
shi ^ b sin 0 acoso ' 
R a* 
বা, ৮/- be sin 0 _ at-a? cos 0. 
sin 0 cos 0 
বা, by cosec 0— D? — az sec 0— a? ; 
বা, ax sec 6- by cosec 0= a? - b?, 
um 2. যেহেতু 0-42 সকল মানের wg পরাবৃত্ের সমীকরণে 
a 500 0 এবং yb tan 0 বসাইলে, 
2 2 2 2 
aaee ৫০-9১ tanto 9 sec*0 tan 0 1--tan* 0 — tan*6=1 


= ডানপক্ষ ; সেইহেতু (a seo 0, b tan 0) Ra ar. Lasse পরাবৃত্তের 
উপরে অবস্থিত। & বিন্দুতে পরাবৃতবের স্পর্শকের সমীকরণ, = ৪০০৪ _/80 oy, 


voids ও অভিলদ্ব 165 
এবং অভিলম্্ের সমীকরণ "et - sezent, 


5'6. SAFARIT ( Differential Co-efficient ) লাহাল্য্যে 
জভজ্তিলন্দেল্স airaa š 

ইতিপূর্বে প্রমাণিত হইয়াছে যে ॥=/(৫)-এর উপর (r, i) বিন্দুতে 
"fs moon প্রথণত!= Ges; সুতরাং & বিন্দুতে অভিলছ্গের প্রবণতা হইবে 


1 de "ul 
-ae "agi এবং উহার সমীকরণ হইবে, y— yi 4% (cei). 
(i) yt = dara উভয় পক্ষের অবরলনাদ্ধ লইলে, 
2 de H * dr. - স্প ga 
2y 98447 বা, Mme "V w dtm vi 
. (zu, vs) বিন্দুতে y* = daraan অভিলদ্দের সমীকরণ 
EE e-n) 


(ii) SER, pz* gy 1-47 উভয় পক্ষের অবকলনাগ্ধ লইলে, 
pat Day i-o; u, 0৮৮ uQ EE, 
. 2 we -. 
„ (mu va) বিন্দুতে pz"  qy* = 1-42 উপর অভিলঘ্বের সমীকরণ, 
v-nr- ro * „ 
Wai লক্ষণীয় যে pz" tu 121 ছারা 72, vM a সবকয়টিরই 
সমীকরণ সুচিত হয়। 2৮০28 J হইলে den বৃত্ত, ॥= equi হইলে 878 


এবং ৮৮259 a= -À হইলে উহা! "eye সুচিত করে। Nek (9) নর হতে 


p ও qum যথাযোগ্য মান বসাইলেই (n, yi) বিন্দুতে একটি বৃত্ত বা উপবৃত্ত বা 
পরাবৃত্তের অভিলঙ্স্থচক সমীকরণ পাওয়া যাইবে। 
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উদ্কাহলরলাস্মালা! 

উদ্দা-1. (za ys) বিন্দুতে a J l 20 . ½ L e-O ZS বৃত্তের; 

অভিলদ্বের সমীকরণ নির্ণয় কর | : 
অবকলনাঙ্ক লইয়া, 


25 27 WU +99 2 Wang ; 


40 _ mg, 
"bodas 1 7 
2, বিন্দুতে — dey 4 t f. 
dy _ dy gtg ৫02) dyi mi+g 
dx 
(zu, vx) বিন্দুতে n + y +290 + 9fy + e= O- অভিলম্বের সমীকরণ 


বা, 2 0 Y=- +0); 


v-v Je (e= m); 3l, yn E (e= m); 
বা, (৮৭11) -y(x +g) +gy,-fx,=0. 
উদ. 2. %- -৪% অধিবৃত্টর, (2, —4) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ 


নির্ণয় কর। | 
প্রথম পদ্ধতি ৪ ॥*= -৪%= -4.2.% বলিয়া, উহার নাভিলম্বের চতুর্থাংশ, 


4729, 
এখন, gy! a- (ra, yi) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ 
y-7 vio i (s-e). 
এখানে, 4 2, w 2 এবং y, 4 
Party অভিলম্ষের সমীকরণ 
-4 
v-(-4)= so («-2); 
বা, /+4- -=; বা, x+y+2=0. 


দ্বিতীয় পদ্ধতি : ॥*= anas উভয় পক্ষের অবকলনাস্ক লইয়া, 
ayes. „ ado i 
de yy * d 4 


e dye i 
(2, -4) বিন্দুতে, c m 
নির্ণের সমীকরণ y-(-4)=-1(e-9); বা, wtyt2=0. 
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WW 8. প্রমাণ কর 2 . 9½- 19 0 সরল রেখাটি y? e 192 অধিবৃত্তের 
একটি অভিলঙ্কের সমীকরণ। অধিরৃত্টির যে-বিন্দুতে প্রদত্ত রেখাটি অভিলম্ব সেই 
বিন্দুর স্থানাঙ্ক fadt কর। 

y? dar- (am, — 2am) বিন্দুতে fecus সমীকরণ, 

m + Iam — am“. 
এখানে, y* = 192 = 4.87 অধিবৃত্তটির নাভিলম্বের চতুর্থাংশ, a =3 ; 
y? 7197-592 (3m*, = 6m) বিন্দুতে অভিলঙ্গের সমীকরণ হইবে, 
y=me—6m:+8m° m e. (1) 
এখন, 8৮+9/-19-0 রেখাটির প্রবণতা = -$= -3. 
m= -$ বনাইলে (1)-এর সমীকরণটি হয়, 


i had 
y7-12-6x -}-3x 3.9 


উভয় পক্ষকে 9 ছারা গুণ করিয়া, 
বা, 9/39 2K 971 8 7119; J, 32 1 9/190. 
দ্মতরাং এই সমীকরণ, প্রদত্ত অধিরৃত্তের (Sm*, — 6m) বিন্দু 

বা, (472) বিন্দুতে অভিলটি সুচিত করিবে। 


প্রশ্নমাল। 21 
অভিলঙ্গের সমীকরণ নির্ণয় কর : 
2 +y? = 40-এর (2, 6) বিন্দুতে ; 
* ty? + 42-0/+-0-এর (- 4, 6) বিন্দুতে ; 
y? = 42-এর (9, 6) বিন্দুতে 5 
y? - - 192-58 (- 3,6) বিন্দুতে ; 
y’ ar- নাভিলগ্ছের প্রান্ত বিন্দুতে । 


9 m = = F ই 


8a" + by? = 17-এর (9, 1) বিন্দুতে ) 
৮০*+9/৭-.81-এর (3, — 9) বিন্দুতে ; 

9. 6z?-8y? «40-4 (4, -5) বিন্দুতে ; 

10. 353-4y* -48-0-««1 (-4, -3) বিন্দুতে ; 


e 
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11. প্রথম পাদের যে-বিনদুর ভুজের মান উহার কোটির মানের দ্বিগুণ, সেই 
বিন্দুতে 425 + 5½ = 91-44 অভিলম্বের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


12. প্রমাণ কর যে, 5z-92y-8 ২/৪ রেখাটি 2 e 1 উপবৃত্তটির একটি 
অভিলম্ব। 


18. ৮০-৫০ হইলে, প্রমাণ কর যে . e aat, ar üt Baie 
উপবৃত্তের একটি অভিলম্ব। 
14. lntmy=1 রেখাটি যদি = ]-এর একটি অভিলম্ব হয়, তবে 
প্রমাণ কর যে, 
a? 


2 
; 4 E, =(at +02), 


15. d / b রেখাটি যদি 2 25 =1 উপবৃত্তটর একটি অভিলম্ব হয়, 
তবে প্রমাণ কর যে a-b- . 


57. sarsa উপল ewm === === 
Sirs স্পার্শক্কেব্ সংখ্যা ৪ 

(i) s? +y? =a? বৃত্তের যে-কোন স্পর্শকের সমীকরণ, y meta I. 
স্পর্মকটি (,, /:)-সচিত বহিঃস্থ একটি বিশেষ বিন্দুগামী হইলে, সমীকরণটি হয়, 

Vi mer aim; (Vi - mei) = +m") ; 

বা, (0,2 -a?)m? 252 im C4 70 ; 

Sub maa একটি দ্বিধাত সমীকরণ বলিয়া /৮এর দুইটি মান পাওয়া যাইবে। 
%-এর এইরূপ প্রত্যেক মানের GT একটি করিয়া সমীকরণ পাওয়া যাইবে বলিয়া 
(zu, 4) বিন্দু হইতে বৃত্তটির উপর দুইটি স্পর্শক অঙ্কন করা যাইবে। 

(ü) y=mz+alm রেখাটি mst সকল মানের জন্য /* = 4% অধিবৃত্ের 
ই হইবে। উহা! (oy, ys PRBS কোন বহিঃস্থ বিন্দুগামী হইলে, সমীকরণটি 
হ্‌ 

yi mz, Tam; বা, m = myı+a=0 ; 
ইহা %-এর feats সমীকরণ বলিয়া mas দুইটি মান থাকিবে এবং m এইরূপ 
দুইটি মানের জন্য (৮,, 9) বিন্দু হইতে £৭-£%%-এর উপর দুইটি স্পর্শকের সমীকরণ 
পাওয়া যাইবে | 

অতএব, বহিঃস্থ বিন্দু (za, ys) হইতে 1 dar অধিৰৃত্তের উপর দুইটি 
স্পর্শক অঙ্কন করা বাইবে। 
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(ii) y=me+ Vatm? +b, রেখা %৮-এর সকল মানের FI A 41 —1 
উপবৃত্তের স্পর্শক হর বলিয়া উহা! যদি বহিঃস্থ (৫, /:) বিন্দুগামী হয়, তবে £%-সংবলিত 
নিয়রূপ feats সমীকরণটি পাওয়া যায়, 

yim me, + Jh; বা, (ys mimi)? 627১৪ +d? ; 

বা, (242 —a*)m? 210 1 y? -b° =0. 

এই দ্বিঘাত সমীকরণ হইতে %-এর দুইটি মান এবং এইরূপ প্রত্যেকটি মানের 
জন্য একটি স্পর্শকের সমীকরণ পাওয়া যাইবে Bente, বহিঃস্থ বিন্দু (৮, Ji) হইতে 


25+15-1 উপৰৃত্তের উপর দুইটি স্পর্শক অঙ্ধন করা যাইবে। 


(iv) SHRM, ॥= met Jami সমীকরণটি xd - 1 
পরাবৃত্তের স্পর্শক সুচিত করে বলিয়া উহা যদি বহিঃস্থ (v.s Ji) বিন্বুগামী হয়, তবে 
%-সংবলিত feats সমীকরণটি হয় 

yi = me, + Jam? 5; 

বা, (/ mz)? am-; 

বা, (° -) - 9m y m+ ys" 5 =0. 

ইহা হইতে ॥-এর দুইটি মান এবং এরূপ প্রত্যেকটি মানের একটি স্পর্শকের 
সমীকরণ পাওয়া যাইবে। 

স্থতরাং, বহিঃস্থ (ri, Vi) বিন্দু হইতে -ie পরারৃত্তের উপর দুইটি 
স্পর্ণক অঙ্কন করা যাইবে 1 

অতএব, (i) হইতে (iv) পর্যন্ত আলোচনার সিদ্ধান্ত এই হয় যে, বহিঃস্থ বিন্দু 
বিশেষ হইতে প্রত্যেকপ্রকার কনিকের উপর দুইটি করিয়। স্পর্শক 
অঙ্কন করা যায়। 


5'8. লক্দচ্ছেদ্লী স্পর্শক-সুগল্লের CHN sira 
Sjal (Locus of the point of intersection of two mutually perpendi- 
cular tangent) š 


(i) y? =4am অধিবৃত্তের যে-কোন স্পর্শকের সমীকরণ, 
me mi বা, m?z-my*a-0. 


ইহা %-সংবলিত একটি দ্বিঘাত সমীকরণ বলিয়া এই সমীকরণ হইতে %-এর 
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দুইটি মান এবং এইরূপ প্রত্যেকটি মানের জন্য একটি স্পর্শকের সমীকরণ পাওয়া 
যাইবে। ma মান দুইটি যদি ma ও ma হয়, তবে স্পষ্টতঃ, 


a 
mam. 7-4 
179 * 


কিন্তু m, ও m, প্রবণতাসম্পন্ স্পর্শক-দুইটি যদি (h, X) বিন্দুতে লচ্ছেদী হয়, 
তবে mim, = — 1 হইবে | 


ings e 145; 
বা, a--h; বা, hta-0. 


"eh, অধিবৃত্তের লক্বচ্ছেদী স্পর্শক-যুগলের ছেদবিন্দু (, 7)-এর সঞ্চারপথের 
সমীকরণ হইবে x+a=0. 


me, Sel অধিরুত্তটির নিয়ামকের সমীকরণ | 
(i) Lafee উপবৃতের যে-কোন স্পর্শকের সমীকরণ, 
m. Jamato; বা, (y-ma) =a2m2 +b? ; 
বা, (a*-z?)m? Am 4 5 0. 


e %-সংবলিত দ্বিঘাত সমীকরণ বলিয়া, এর দুইটি মান, ধর! যাক, ma ও 
ma পাওয়া যাইবে | অধিকন্ত %-এর এই feats সমীকরণ হইতে দেখা যায়, 


9 19 
m mama m ar 
এখন, mu ও m. প্রবণতা-সম্পন্ন স্পর্শক-যুগল যদি (h, 7) বিন্দুতে লম্বচ্ছেদী 


হয়, তবে, mima = “1-558 হইবে | 
We, উপবৃত্বের লম্বচ্ছেদী স্পর্শক-ুগলের (%, 7) ছেদবিন্দুর সঞ্চারপথের 
সমীকরণ হইবে £531; 
বা, -৫৭+০৪-০০-%৪; বা, x2+y2=a2+b2, 


Wer, ইহা একটি একটি বৃত্ত, যাহার কেন্দ্র উপবৃত্তের কেন্দ্রে এবং ব্যাসার্ধ 
Nero. ইহাকে নিয়ামক qu বলে। 

(iii) উপরৃতের স্পর্শকের সমীকরণে $5-এর স্থলে — b লিখিলে, পরা বৃত্তের স্পর্শক 
এবং তাহার বেলায় লম্বচ্ছেদী স্পর্শক-যুগলের ছেদবিন্দুর সঞ্চারপথ ০+%৪-৫৭-:&৪ 
দ্বারা স্থচিত হয়। 
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0: > be হইলে ৪ +y2=02-b? পরাবৃত্তটির নিয়ামক qe সুচিত করে 
যাহার com পরাবৃত্তের কেন্দ্র এবং ব্যাসার্ধ /a Yes; ৫2 <b? হইলে নিয়ামক 
বৃত্টি কাল্পনিক হইয়া পড়ে। আর, ৫৪-৪ হইলে %০+%-0 হয় বলিয়া নিয়ামক 
বৃত্তটির ব্যাসার্ধ xg হইয়া যায় এবং সেই কারণে উহা! তখন বিন্দুবৃত্তে (point-circle) 
পর্যবসিত হয়। 

(iv) উপবৃত্তের লম্বচ্ছেদী স্পর্শক-যুগলের ছেদবিন্দুর সঞ্চারপথ-স্ুচক সমীকরণে 
৮-এর স্থলে a? লিখিলে বৃত্তের লম্বচ্ছেদী স্পর্শক-যুগলে ছেদবিন্দুর সধশরপথ-স্থচক 
সমীকরণটি হয় x2+y2=2a2, 

দ্রষ্টব্য : (i)-এর নিয়মে Gü) ও (W- সমীকরণগুলি সরাসরি প্রকাশ 
করা যায়। 

59. উপা-স্পর্শক S = f Se (Subtangent and 
subnormal) š 

সংভত৷ কোন কনিকের কোন বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শক এবং তাহার স্পর্শ- 
বিন্দুর কোটি ৫-অক্ষের যে-অংশ ছিন্ন করে সেই অংশটিকে উল্লিখিত বিন্দুর উপ-স্পর্শক 
(subtangent) বলে। 

কোন কনিকে উপরিস্থ একটি বিন্দুতে এ বিন্দুগামী স্পর্শকের উপর লম্ব এবং Q 
বিন্দুর কোটি ৫-অক্ষের যে-অংশ ছিন্ন করে সেই অংশটিকে উল্লিখিত বিন্দুর উপ-অভিলম্ 
(subnormal) <€ | 

উপ-স্পর্শক ও উপ-অভিলঙ্ব সংক্রান্ত কয়েকটি প্রয়োজনী তথ্যকে নিয়ে উপপাছ্ছের 
আকারে প্রমাণ করা যাইতেছে। 

(1) অধিবৃত্তের উপর অবস্থিত কোন বিন্দু উপ-স্পর্শক শীর্ষবিন্দুতে 
সমদ্বিখণ্ডিত হয় (Subtangent at a point of a parabola is bisected at the 
vertex) 2 

P (z, v.) বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শক 
এবং P বিন্দুর PN কোটি £-অক্ষকে যথাক্রমে 
TON বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে । অতএব, 
p বিন্দুর উপ্পর্শক TN. অধিবুত্তের 


সমীকরণ y*-4az ধরিয়া PT স্পর্শকের 
সমীকরণ / = Aal Ti) এবং ৫-অক্ষের 
সমীকরণ %-0 হয়; ইহাদের সমাধান করিলে, O=-2ale+e,); বা, e= - e, 
পাওয়া যাঁয়। স্থতরাং, শীর্ষবিন্দু A হইতে AT=mr= -m এবং AN= z, ; অতএব 
সাংখ্যমানে AT = AN, অর্থাত ANP ACS TN উপ-স্পর্শক সমদ্বিখণ্ডিত। 


(XI-XII)- 41 
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(2) অধিবৃত্তের উপরিস্থ যে-কোন বিন্দুর উপ-অভিলম্থের দৈর্ঘ্য 
নাভিলম্বের অর্ধেকের সমান (Subnormal at a point of a Parabola is 
equal to the semi-latus rectium) è l 

P 1 dr ARIE P (r, vi) বিন্দুতে: 
অভিলম্বের সমীকরণ y- y= - 5i (z = z), 
' AE N G অভিলম্বটি y-0 বা, ৫-অক্ষকে: ও বিন্দুতে ছেদ 
করিয়াছে । .'. 0-y1= _& (z— m) হইতে 
a বিন্দুর ভুজ < পাওয়া যাইবে ্পষ্টতঃ, 
S = 2; বা, = 247 21. P বিন্দু কোটি PN বলিয়া, 
NG=AG-AN=2a +g,- t, =2 =} নাভিলম্ব। 


Sesa, 
S. 1. (I, 6) বিন্দু হইতে % 20 অধিবৃত্তটির স্পর্শকদ্বয়ের সমীকরণ 
নির্ণয় কর। . ü 
% 20 - 4.5 অতএব এখানে নাভিলম্বের চতুর্থাংশ, a= 5. স্পষ্টতঃ, 
~ m-4 সকল মানের WE, y=me+5/m অধিবৃততটির স্পর্শকের সমীকরণ। এই 
স্পর্শক (1, 6) বিন্দুগামী বলিয়া, 
6=m+5/m ; বা, m? m 5-0, 3l, (m - &)( -1)= 0. 
* <. m=5 8l 1. 
(1, 6) হইতে y? = 202-43 উপর অঙ্কিত ম্পর্শক-ছুইটির সমীকরণ হইবে, 
y=bet$; বা, y=5x+1, 
এবং y-lzt£ বা, y=x+5. 
Ww|.2. (-9, -3) বিন্দু হইতে 9° + 3? = উপবৃত্তটিতে অঙ্কিত স্পর্শক- 
গুলির সমীকরণ নির্ণয় কর এবং স্পর্শবিন্দুগুলিও নির্ণয় কর। 


2 2 
উপৰৃত্তটির সমীকরণ Sp + কব = 1 রূপে লিখিলে দেখা যায়, ৫* = এবং bn =$. 
এখন %-এর সকল বাস্তব মানের জন্যই y =m + Fm? +Š * (I) 
Sgela স্পর্শক। এই স্পর্শক (— 2. — 3) বিন্দুগামী হইলে, 
-3=-9m+ 48748; বা, (2n -3)? - $m? 5; 
বাঁ, $m*-19m+32=0; বা, 9m*—- 79m 44-0; 
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m= 12 /(—79)5 —49.44 _ 8600 
18 


18 
72+60 29 2 
= 18 3 5, EOS sine mm (2) 


. (1) এবং (2) হইতে (— 9, - 8) বিন্দু হইতে উপবৃত্তে অঙ্কিত স্পর্শকদয়ের 
y= eat JEQR EET at S, 
বা, 3y=22x+35. : (3) 
এবং yir JE -i-íri বা) Sye2x-5. * (4) 
স্পর্শবিনদুর স্থানাঙ্ক সমীকরণ (3) P qu সমীকরণ হইতে. : 
(8)-এর স্পর্শবিন্দুর ভূজ-নির্ণার়ক 2০৭ (% . 0) = 
বা, £j95?4155054.1210.0, 
বা, 491542 121-0, বা, (7z + 11)* = 0 
সমীকরণটি পাওয়া যায়। 
„ em TAB 12578020124, 
„ 8y=29e + 35 স্পর্শকটির স্পর্শবিন্্ব ( — M, 3). 
BRA, By 2 + 5 স্পর্শকটির স্পর্শবিন্দু (-1) 1). 


বিকল্প পদ্ধতিঃ 


সমীকরণ 


৪ 2 1 
a + =1 উপৰৃত্তের যে-কোন স্পর্শক ym me + Jama He-, ্পর্শবিন্দু 
an su 
Alam? +b Vatm? mz 


(8)-চিহ্নিত সমীকরণ-স্থচিত স্পর্শকের স্পর্শবিন্দু হইবে 


5৯৭৮ exor 
JEGSS VECA +E 
5.22 5 
বা, — 3}: বা, (-W. 3); 
এবং (4) চিহ্নিত সমীকরণ স্পর্শবিন্দু হইবে 


dof 


-$$ 4 -$ 
Laws ves ul 
বা; (-1, 1). 
অতএব, 3y-929z--35 স্পর্শকটির স্পর্শবিন্দু (— , 4. 
এবং / 2 + 5 স্পর্শকটির স্পর্শবিন্দু (-1 1). 
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উদ. 8. প্রমাণ কর যে, অিবৃত্তের উপরিস্থ কোন বিন্দুতে অঙ্কিত 
স্পর্শকের যে-অংশ অধিবৃত্তস্থ এ বিন্দু এবং নিয়ামক stal সীমাবদ্ধ, সেই 
অংশটি নাভিতে এক সমকোণ উৎপন্ন করে। 

ধরা যাক, ॥*= 40% অধিবৃত্তটি উপরিস্থ P বিন্দুর স্থানাঙ্ক (062, 200) এবং এ 
বিন্দুতে অক্কিত স্পর্শকটি নিয়ামক রেখাটিকে z বিন্দুতে ছেদ করে। স্পষ্টতঃ, নাভি 
s বিন্দুর স্থানাঙ্ক (a, O), এখন %৯-4৫৫-এর উপরিস্থ 
(ats, 204) বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শকের সমীকরণ 

y.2at = 9a(z + at?) ; 


ay) 


বা, ty=a+at*? 


1 এবং নিয়ামকে সমীকরণ 2-2; এই দুইটি 
5৫০) সমীকরণ সমাধান করিলে, | 
! 


at! _-atat® _al(t?-1) 

z- কোটি y= 7 i - A | 

এবং ভুজ w= ty at ia | 
-ai*-a-a? = -a পাওয়া যায়। | 


স্থতরাং 2-এর স্থানাঙ্ক { -a, ৫৮7) ) এবং ৪-এর স্থানাঙ্ক (a, 0) বলিয়া, 


elbe 


| 


at^ —1) 9 4 


52. : F | 
S- প্রবণতা mi = PEZ 27 | 
এবং ₹-এর স্থানাঙ্ক (abe, gat) ও 5-এর স্থানাঙ্ক (%, 0) বলিয়া, | 
= 2at-0_ 2% | 
SP-43 প্রবণতা mE PUTET | 


2 
এখন, যেহেতু, mima = 2 মি 1. 
| 
সেইহেতু SP ও SZ পরস্পরের উপর ay অর্থাৎ ZPsz=90°. 


অতএব, p বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শকের P বিন্দু ও নিয়ামক দ্বারা সীমাবদ্ধ PE অংশ: 
নাভি s বিন্দুতে এক সমকোণ উৎপন্ন করে। 
টাকা বিপরীতক্রমে, অধিবৃত্তহ্থ p হিন্দু হইতে নিয়ামকে 2 বিন্দু 
পর্যন্ত অঙ্কিত PZ রেখা যদি নাভিতে এক সমকোণ উৎপন্ন করে, তবে: 
প্রমাণ করা বায় যে, PZ রেখা P বিন্দুতে অধিৰৃত্তের স্পর্শক। এক্ষেত্রে 
s হইতে নিয়ামক sg লম্বদূরত্ব a এবং sp L sz বলিয়া z বিন্দুর স্থানাঙ্ক, 
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(aya) ধরা যায়। SP ও sz প্রবণতার গুণফল = -1 বলিরা %:-এর মান নির্ণয় 
করা যাইবে এবং তাহার পর অনায়াসে চই-এর সমীকরণ নির্ণয় করিলে দেখা যাইবে 
যে, উহা অধিবৃত্তটির একটি স্পর্শক। 

উদ. 4. প্রমাণ কর যে, অধিবত্তস্থ যে-কোন বিন্দুতে অঙ্কিত afora 
এ বিন্দুর নাভি-দুরহ এবং অধিরৃত্তের অক্ষের সহিত সমান কোণ উৎপন্ন 
করে। 

y*-4az অধিবৃত্তের উপরিস্থ P চিহ্নিত (m, v) বিন্দুতে afew অভিলম্ব 
PO যেন অরধিবৃত্তের অক্ষকে ও বিন্দুতে ছেদ করে। P হইতে অধিবৃত্তটর নাভি 
S (a, 0)-41 দুরত্ব SP, অধিবৃত্তটি শীর্ষবিন্দু যেন A. 

প্রমাণ করিতে হইবে যে PG অভিলম্বটি ps 


— 
ও ৪9 অক্ষের সহিত সমান কোণ উৎপন্ন করে 


অর্থাৎ Zspa=Zsqp, T AVS G 
(z, yx) বিন্দুতে অভিলম্ব বলিয়া 


P 


— 
PG-41 সমীকরণ, 


— 
„ 26 (e-r) এবং SG অক্ষের সমীকরণ y =0. 


এই ছুইটিকে সহ-সমীকরণরূপে সমাধান করিলে, O- y; = 46 (war) 
বা, z—-21792a; বা, = 2 T হয়। 
G-44 SF c — 9a- e, এবং কোটি y = 0 এবং উহার স্থানাস্ক (2a + z, 0). 
SG = AG AS = 9৮43. ৫7 ০401. 
আবার, P বিন্দুর ভুজ =; বলিয়া, SPARE. 
938 এবং সেই কারণে LSPA = sp. 
ইহা হইতে প্রমাণিত হয় যে P বিন্দুতে অস্ষিত PO wen ₹-এর নাভিদুরত্ব 
PS ও অধিবৃত্তের অক্ষ 82 42 সহিত সমান কোণ উৎপন্ন করে। 
By. 5. প্রমাণ কর যে একটি অধিবৃত্তের বহিঃস্থ কোন বিন্দু হইতে অঙ্কিত 
স্পর্শকযুগল নাভি বিন্দুতে সমান কোণ উৎপন্ন করে। 


y*-4ag অধিবৃত্তের উপরিস্থ Plats, 9ata) এবং alata’, Yate) বিন্দুতে 
অঙ্কিত স্পর্ণক-ছুইটি যেন বহিঃস্থ T বিন্দুতে ছেদ করে। অধিবৃত্তটির নাভি যেন 


ও বিন্দু। 


166 


বিশ্লেষমূলক দ্বিমাত্ৰিক জ্যামিতি 
প্রমাণ করিতে হইবে যে Z TSP- 4790 


তাহা হইলে ৮ বিন্দুতে স্পর্শকের ADS dy zal! — e (1) 
এবং o বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ (ay m tate? — (9) 


(1) ও (2)-কে সহুসমীকরণ হিসাবে সমাধান করিলে 
(65745) y=alts*—ta*)=a(t, _ te a); 
বা, y alt tte) ; 


এবং e=tiy—ats* =talt, T t- att? at itz পাওয়া Wa! স্বতরাং 


বিন্দুর স্থানাঙ্ক {at 62, alta +ta)} 
SP-4 সমীকরণ y — 208; = ০0 (z—at,?) 
ati -a 
বা (&5* 1) — 2at,? + 2a 211 at, 
বা (t 1) 261 + ati =0 s 


Tíatsts, altı + de] হইতে SP বা (8)-এর উপর লঙ্ব TK 
= At + tats * _1)-28504515 + Dats 
VA —1)- 4142 
Alta? Hti to — ty — ts — Nita + Oty 


11 ＋ 1 
alti" ls 6 te) _ afta (tı — ta) 10 - ta) 
11 +1 11 71 


ere ttu roue er HAS 


BRAC, দেখান যায় যে S- সমীকরণ 
(৮5-10-2152 + 2৫৫5 70; 
এবং T বিন্দু হইতে ইহার উপর 
85 TL alt - ti) -alti — ta) 
Mo সাংখ্যমানে TK TL. অতএব ATK ATSL, 
ZTSK= ZTSL, অর্থাৎ / TSP= 4790. 
Sess TPS Tq স্পর্শক নাভিবিন্দুতে সামান কোণ উৎপন্ন করে। 


Bal. 6. প্রমাণ কর যে, কোন উপবৃত্তের স্পর্শকের উপর নাভিদ্ধয় হইতে অস্বিত 


লম্বদূরত্বের গুণফল উপবৃত্তটির উপাক্ষার্ধের বর্গপরিমাণ। 
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উপবৃত্তের সমীকরণ * 22 275 21 এবং Sets নাভিদবয় S(- ae, 0) ও 91৫2, 0) 
„) Ä 

প্রমাণ করিতে হইবে যে pp’ ba, 

উপবৃত্তাটর যে-কোন স্পর্শকের সমীকরণ y 7 me + Jama + bš f 


বা, me- Jam 5 0 নক (1) 
"vs (1)-এর উপর ৪(- de, ত = — mae + Jam? +b? 
(1) (- ae, 0) হইতে লম্বের দূরত্ব p 0 


SITA, (1)-এর উপর S (ac, 0) হইতে AAA দূরত্ব y 
= mae + Jam? + b. 


Arms 
ri (atm +b") -må ১০৪০৪  m*a*(1— 69) - 5* 
1157 1+m* l+m — 
op. VU te) p 40162) 6 ] 
=b"; 
অর্থাৎ উপবৃত্তের স্পর্শকের উপর নাভিদয় হইতে লঙ্বদূরত্ব-দুইটির গুণফল pp! 
= উপবৃত্তের উপাক্ষার্ধের বর্গ 9, 
উদ]. 7. প্রমাণ কর, যে-কোন plead উপর Aff হইতে afew area 
afe 10: এ উপবৃত্তের সহায়ক FS | 
z 2 61 N 
. Nam * b* (1) 
উপবৃত্তটির নাভি (— ae, 0) হইতে (1)-এর ee লম্বের ob 
o- ৫+৫০; বা, M T= ae E (9) 


(1) ও (9)-এর ছেদবিন্দু অর্থাৎ স্পর্শকটির উপর নাভি হইতে অঙ্কিত লক্ষের 
পাদবিন্দুটি যেন ০ তাহা হইলে (1) ও (2)-কে সহসমীকরণ হিসাবে সমাধান করিয়া 
০-এর স্থানাঙ্ক পাওয়া যাইবে | 

(1) হইতে, (y — mz)? 2 ৫272 be; 

বা, y? + m?z* — 9mzy = a° m° + b° T (3) 
এবং (2) হইতে, (my +2)? =a%e? ; 


বা, m +27 + 2mzy ae ৪ d (4) 
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(8) ও (4) যোগ করিয়া, (1 +m*)y? +(1 +m°)z° = 6272 + 422 + b° 
warm? eat. be Ë: es 
-a* (14m?) ; 
. 4 % 49. 
স্পষ্টতঃ ইহা এমন একটি বৃত্ত, যাহার কেন্দ্র (0, 0) এবং ব্যাসার্ধ a ; এক্ষেত্রে 
উপবৃত্তের কেন্দ্র (0, 0) এবং a পরাক্ষার্ধের সমান | সুতরাং, q? +y? =a উপবৃত্তটির 
সহায়ক TS | 
-. টীকা 3 উপবৃত্তের কেন্দ্রকে কেন্দ্র এবং উহার পরাক্ষার্ধের সমান 
ব্যাসার্ধ লইয়। অঙ্কিত বৃত্তকে এ উপবৃত্তের সহায়ক বৃত্ত বলে। 
প্রশ্নমালা 22 
1. (8,14) বিন্দু হইতে ॥*=39%-এর উপর অঙ্কিত স্পর্শকের সমীকরণ 
নির্ণয় v 
2. ঞএর মান কত হইলে, ॥=2%+38 রেখাটি h dan অধিবৃত্তটিকে স্পৰ্শ 
করিবে? 
3. দেখাও যে, y=at /5/6 রেখাটি 2 + 3y? =1 উপবৃত্তাটির একটি 
স্পর্ণক। উহার স্পর্শবিন্দু নির্ণয় কর। 
4. mA মান কত হইলে, dy=mr+8 রেখাটি 155 416% 40 
উপবৃত্তটিকে স্পর্শ করিবে? স্পর্শকবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 1 


5. 5৮=3%+25 রেখাটি যদি Ea +}; =1-কে স্পর্শ করে এবং Q উপৰৃত্তটির 
উৎকেন্দ্রতা যদি $ হয়, তবে ৫ ও PN মান নির্ণয় কর | 

6. 4%*+9/*=79-এর উপর (3, 6) বিন্দু হইতে অঙ্কিত স্পর্শকের সমীকরণ 
ও স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর | 

7. w'-4ag অধিবৃত্তের উপরিস্থ একটি বিন্দু P হইতে অঙ্কিত সরল রেখা 
নিয়ামক রেখাকে z বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে । চু যদি অধিবৃত্তের নাভিতে এক 
সমকোণ উৎপন্ন করে, তবে দেখাও যে, PZ রেখাটি এ "faces একটি স্পর্শক। 

8. প্রমাণ কর যে, অধিবৃত্তের যে-কোন স্পর্শকের উপর নাভি হইতে অঙ্কিত 
লম্বের পাদবিন্দুর সঞ্চারপথ এ অধিবৃত্তের শীর্ষবিন্দুগামী স্পর্শক। 

[সংকেতঃ ৭-4৫৫-এর স্পর্শক y = ma + „5 উপর লম্বরেখার প্রবণতা 
তল BL নাভি (a, 0) বিন্দুগামী বলিয়া, উহার সমীকরণ y- 0— -i ( a); 
স্পর্শক ও এই লম্বরেখার ছেদবিন্দুর ভুজ নির্ণর করিয়া প্রশ্ন সমাধান কর।] 
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9. প্রমাণ কর যে, যে-কোন অধিবৃত্তের নাভিলম্বের প্রান্তদ্বয়ে অঙ্কিত স্পর্শক- 
যুগল এ অধিবৃত্ের নিয়ামক ও অক্ষের ছেদবিন্দুতে লম্বভাবে মিলিত হয়। 

10. একই শীর্ষবিন্দযুক্ত দুইটি সমান অবিবৃত্তের অক্গ-দুইটি যদি পরস্পরের উপর 
"TW হয়, তবে প্রমাণ কর যে, উহাদের সাধারণ স্পর্শক প্রত্যেকটি অধিবৃত্তকে উহার 
নাভিলম্বের একপ্রান্তে স্পর্শ করে। 

[সংকেত সমান বলিয়! অধিবৃত্তছুইটির নাভিলম্বের মান সমান; উহাদের 
অক্ষ পরস্পরের উপর ax বলিয়া একটি % -4%, অপরটি %২-4৫% আকারের 
হইবে। প্রথমটির নাভিলম্বের একপ্রান্তের স্থানাঙ্ক (a, — 2a), দ্বিতীয়টির নাভিলম্বের 
একপ্রান্তের স্থানাঙ্ক (_ 24, a), (a, — 20) বিন্দুতে প্রথমটির এবং (- 2a, a) বিন্দুটিতে 
দ্বিতীয়টি স্পর্ণকের সমীকরণ fafa করিয়া প্রশ্ন সমাধান কর 1 1 


ii. প্রমাণ কর যে, কোন অধিবৃত্তের উপরিস্থ যে-বিন্দুর ভুজ ও কোটির মান 
সমান সেই বিন্দুগামী অভিলম্ব জ্যা-টি এ অধিবৃত্তের নাভিতে এক সমকোণ উৎপন্ন করে। 
[সংকেত : প্রদত্ত বিন্দু P-এর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর ; 1-বিন্দুগামী অভিলম্বটি 
অধিবৃত্তকে অপর বিন্দু ০-তে ছেদ করিলে অভিলম্ব ও অধিবৃত্তের সমীকরণ হইতে ০-এর 
স্থানাঙ্ক fata কর। spesa প্রবণতা নির্ণয় করিয়া প্রশ্ন সমাধান কর। 1 

12. প্রমাণ কর যে, একটি উপবৃত্তের কোন স্পর্শকের যে-অংশ উহার স্পর্শবিন্দু 
ও নিয়ামক দ্বারা সীমাবদ্ধ সেই অংশ নাভিতে এক সমকোণ উৎপন্ন করে। 

13. প্রমাণ কর যে, উপবৃত্তের যে-কোন বিন্দুতে অঙ্কিত অভিলম্ব এ বিন্দুতে, 
উহার নাভি-দূরত্বদ্ধয়ের অন্তর্গত কোণটিকে সমদ্বিখণ্ডিত করে। 

14. যদি কোন উপবৃত্তের পরাক্ষ 2a, উহার উপরিস্থ ₹-বিন্দুর ভুজ Y এবং 
P বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শক ও অক্ষের ছেদবিন্দুর ভুজ z. হয়, তবে, প্রমাণ কর যে, 
mi $97. 

15. ০-কেন্দ্রবিশিষ্ট কোন উপবৃত্তের উপরিস্থ P বিন্দুর কোটি PN এবং P বিন্দুতে 
অঙ্কিত অভিলম্বটি যদি উপবৃত্তের পরাক্ষকে ও বিন্দুতে ছেদ করে, তবে, প্রমাণ কর যে, 
CG = e*CN. 

16. কোন বিন্দু হইতে কোন অধিবৃত্তের উপর যদি তিনটি অভিলম্ব অঙ্কন করা 
যায়, তবে প্রমাণ কর যে, ও অভিনম্ব-তিনটির পাদবিন্দুগুলির কোটিত্রয়ের বৈজিক সমষ্টি 
* হয়। 

17. ॥*=40%-এর উপরিস্থ (৫755, 9am,) বিন্দুতে অভিলম্বটি যদি অধিবৃত্তটিকে 
পুনরায় (ama °, Lams) বিন্দুতে ছেদ করে, তবে দেখাও যে, m) ° + mima +2=0. 

18. একটি বৃত্ত ও একটি অধিবৃত্ত চারিটি বিন্দুতে ছেদ করে। দেখাও যে, এ 
ছেদবিন্দু-চতুষ্টয়ের কোটিগুলির মানের বৈজিক সমষ্টি শূন্য হইবে। 
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19. যদি কোন অধিবৃত্তস্থ বিন্দু P হইতে নিরামকের উপর অঙ্কিত লম্বের 
পাদবিন্দু M হয় এবং P বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শকটি যদি অধিবৃত্বাটর ৪-অক্ষকে T বিন্দুতে 
ছেদ করে, তবে দেখাও যে, নাভি ৪ হইতে SM রেখা SPT স্পর্শক অধিবৃত্তের /-অক্ষের 
(বা শীৰ্ঘবিনুগামী স্পর্শকের ) উপর পরস্পরকে ছেদ করে। 

[সংকেত M বিন্দুর ভুূজ= - ৫; বিন্দুর স্থানাঙ্ক (er, y.) হইলে, M বিন্দুর 
কোটি y, এবং স্থানাঙ্ক (- ৫, y.) হইবে । ৪-এর স্থানাঙ্ক (a, 0); PT স্পর্শকের এবং 
DARA সমীকরণ হইতে না-এর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। SPT এবং %-অক্ষের সমীকরণ 
হইতে উহাদের ছেদবিন্দর স্থানাঙ্ক এবং TP ও . S সমীকরণ হইতে উহাদের 
স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। এই দুইটি স্থানাস্কের অভিন্নত! হইতে প্রশ্ন সমাধান কর।] 

20. কোন Sager উপাক্ষস্থিত যে বিন্দুছুইটির প্রত্যেকটি, কেন্দ্র হইতে 
সাংখ্যমানে Vaor পরিমাণ দূরে অবস্থিত, প্রমাণ কর যে, সেই বিন্দু দুইটি হইতে 
এ উপবৃত্ের যে-কোন স্পর্শকের দূরত্ব-দুইটির বর্গের বৈজিক সমষ্টি 26 পরিমাণ হইবে। 

21. প্রমাণ কর যে, একটি পরাবৃত্তের যে-কোন স্পর্শকের উপর এ অধিবৃত্তের 
নাভি হইতে অঙ্কিত লম্বের পাদবিন্দুর সঞ্চারপথ পরাবৃত্তটির সহায়ক বৃত্ত। 

22. S1 utar যে-কোন স্পর্শকের উপর নাভি হইতে wife 
my যদি যথাক্রমে p S/ হর, তবে প্রমাণ কর যে, pp' = b°. 
^ 23. কোন উপবৃত্তের নাভিলম্বের একটি প্রান্তবিন্দুতে অঙ্কিত অভিলম্বটি যদি 
এ উপবৃত্তের উপাক্ষের একটি প্রান্তবিনদুগামী হয়; তবে দেখাও যে, উপবৃত্তটির উৎকেন্দ্রতা 
এর মান ot +a? — 1=0 সমীকরণটি দ্বারা নির্দিষ্ট হইবে। ' 

24. একটি উপবৃত্তের যে-কোন স্পর্শক যদি 3 উপবৃত্তের পরাক্ষের aH TINI 

Se স্পর্ণক-যুগলকে T, ও Ta বিন্দুতে ছেদ করে, তবে দেখাও যে, T, ব্যাসের 
উপর অঙ্কিত বৃত্ত উপবৃত্তটির নাভিগামী হইবে। 

[ সংকেত £ T. 9 Te- এবং TT ar মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর এবং 
দেখাও যে & মধ্যবিন্দু হইতে প্রতিটি নাভির TITT: Ta; ইহা হইতে প্রশ্ন 
সমাধান কর।] 

© 25. War cages উপরিস্থ (z,, y) Face aie afer যদি 
TOE MRS এবং -অক্ষকে N বিন্দুতে ছেদ করে এবং o বিন্দুটি যদি মূলবিন্দু 
2 2 
হয়, তবে তবে দেখাও যে (om, ON) সুচিত Fa টি, sl আকারের 
একটি পরাবৃত্তের উপর শায়িত হইবে, যেখানে k— a + he. 


W 


স্পর্শক ও অভিলম্ব * 17¹ 
[ সংকেত 2 অভিলস্ব, -অক্ষ ও %-অক্ষের সমীকরণ 


যথাক্রমে Ua -Ee 0. y=0 amaro); 


(1) ও (9) হইতে _z= oM এবং (1) ও (3) হইতে ॥=০৷-এর মান নির্ণর করিয়া 
টির 2,2 2 2 

দেখাও ঘে, GP - 0৮50-57-15 "15 Neff 

26. (i) কোন অধিবৃত্তের কোন জ্যা যদি অধিবৃত্তটিকে (06,*, Qats) এবং 
(9902, 2049) বিন্দুতে ছেদ করে, তবে দেখাও যে, & জ্যা-টির নাভিগামী হওয়ার শর্ত 
হইল [ia —1. 

(i) অতএব, প্রমাণ কর যে অধিবৃত্তের নাভিগামী জ্যা-এর প্রাস্তবিন্দুদধয়ে 

অঙ্কিত স্পর্শক-দ্বয় এ অধিবৃত্তের নিয়ামকের উপয় পরস্পর লম্বভাবে মিলিত হয়। 


[সংকেত 20) দেখাও যে (atis, Baty) ও (alas, 9415) বিন্দুগামী রেখা 
ult + to) = Ar tatta) নাভিগামী হইলে, 0-92 (aatis) বা tita= 1 
(ü) নাভিগামী জ্যা-এর প্রান্তবিন্দুদ্বর়ে স্পর্শকের সমীকরণ ayeta? এবং 
toy =a tate? সমাধান করিলে g att = —a হয় ; ইত্যাদি৷] 

27. দেখাও যে কোন অধিবৃত্তের নাভিগামী জ্যা-এর একপ্রান্তে অস্কিত স্পর্শকটি 
উহার অপর প্রান্তে অঙ্কিত অভিলঘটির সমাস্তরাল হয়। 

[সংকেত £ যে-কোন নাভিগামী জ্যা-এর প্রান্তবিন্দুছয়ের স্থানাঙ্ক (at, °, 2442) 
এবং (৫459, 2089) ধরিলে /,/০- —1 হইবে। এ প্রান্তঘ্য়ের একটিতে স্পর্শকের 


প্রবণতা E এবং অপরটির fiev প্রবণতা যে (- ta) তাহা প্রমাণ কর ; ইত্যাদি 1] 
1 


28. দেখাও যে অধিবৃত্তের যে-কোন দুইটি স্পর্শকের ছেদবিন্দুর কোটি স্পর্শবিন্দু 
দুইটির কোটিদ্বয়ের সমাস্থর-মধ্যক (Arithmetic mean). 


| 
| 


510. স্পৰ্শক্ত্যা =ñ faagfecsicm লোল্নান্ল (Chord of 
contact or polar) 2 

বহিঃস্থ কোন বিন্দু হইতে প্রত্যেক কণিকের উপর যে-ছুইটি স্পর্শক আকা বায়, 
সেই স্পর্শকদয়ের স্পর্শবিন্দু-ছুইটির সংযোজক জ্যা-কে স্পর্শ-জ্যা বা পোলার এবং 
বহিঃস্থ বিন্দুটিকে বলে এ পোলারের মেরুবিন্দু বা পোল। 


511. "Pei লা পোলান্রেত ANRA 


G) * de স্থচিত একটি বৃত্তের উপর বহিঃস্থ বিন্দু (৫4) yi) হইতে 
অঙ্কিত স্পর্শকদ্বয়ের সমীকরণ হইবে, zz, +a d; ইহার! বৃতটিকে যেন (raga) 
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এবং (৮১, ya) বিন্দুতে স্পর্শ করে। স্পষ্টতঃ, এই বিন্দুদুইটিই বৃত্তটির উপর অবস্থিত 
এবং ইহাদের প্রত্যেকটি বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শক (vi, y.) বিন্দুগামী । 
এখন, (xa, ya) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ zm. + yys =a’. 
এই স্পর্শক (z, ya) বিন্দুগামী বলিয়া, mima T1 = d. — (1) 
BRA, (zs, ys) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ, 225 + yys = ° 
এবং এই স্পর্শক (T, ya) বিন্দুগামী বলিয়া, ৫4৫১ + 5৩ = a? . (2) 
ge:, i . %% a সমীকরণটিতে & ও %-এর স্থলে যথাক্রমে ৮9 ও yo 


বসাইলে, (1-393 সমীকরণ এবং z, ও ৪ বসাইলে, (9)-নহ্বর সমীকরণ পাওয়া যায়। 
অতএব (zs, ya) এবং (zs, ys) RTA উভয়েই 


ze, % =a" সুচিত রেখার উপর অবস্থিত। 


সুতরাং (we, ya) ও (ws, ys) স্পর্শবিন্দদধয়ের সংযোজক জ্যা বা স্পর্শজ্যা 
Bette (x,, y) বিন্দুর পোলারের সমীকরণ, 
xx4 yy; =a’. 
অনুরূপে প্রমাণ করা যায় যে, (z, ya) বিন্দুর পোলার বা স্পর্শ জ্যা-এর সমীকরণ : 
(i) অধিৰৃত্ত, /৭-49৫-এর ক্ষেত্রে yy; = Na +2) ; 


(ui) উপবৃত্ত 5 =1 


এবং (iy) পরাবৃত্ত © 2261 হে [-এর ক্ষেত্রে Mm. 


Deis লক্ষণীয় যে, (es, ys) বিন্দুতে স্পর্শক ও পোলারের সমীকরণ, 
উভয়ের আকার এক। বিন্দুটি কনিকের উপর অবস্থিত হইলে Q সমীকরণ 
f<, এবং কনিকের বহিঃস্থ হইলে পোলার বা স্পর্শ-জ্য বুঝায় | 


512, easa সন্যনিন্ক্ুৱ t= প্ৰকাশিত 
FASS (Equation of a chord in terms of the co-ordinates of its 
middle point) : 


G) y*-4az অধিবৃত্তের একটি জ্যা-এর মধ্যবিন্দু যেন (25, 5). এই 
x টি-যদি y=mete দ্বারা সুচিত হয়, তবে তাহা যেন অধিবৃত্তটিকে (৫, y) এবং 
a^^, y") বিন্দুতে ছেদ করে। 


এখন, J 4d সমীকরণে y= ৮4০ হইতে প্রাপ্ত মান pu বসাইয়া 
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y* - বা sy? — 4ay + 4aa = 0 পাওয়া যায় 1 %-এর এই দ্বিঘাত সমীকরণ 
হইতে y ও y", এই দুইটি মান পাওয়া যাইবে। 


4 * 
স্পষ্টতঃ, y + =e, কিন্ত জ্যা-টির মধ্যবিন্দুর কোটি y, = % 7 বলিয়া, 


d n 
y it -28 5 w (0D 


বা, m= অর্থাৎ আলোচ্য জ্যাটির প্রবণতা -2 
1 
RSA (21, ya MAT জ্যাঁএর সমীকরণ হইবে 


2 
y-417 (Gn); 
Yı 
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বা, yyi— yi^ a - h; 
বা, yy,—9avc- yi? —2ac; ; \ 
বা, yy. 2am— 22২ =i" 900 _ 9003 ; 
Xl, yys1—2a(x+x.)=y17 —4ax, — (2) 
BA 1. (zu ys) বিন্দুতে y? -4৫৫-এর স্পর্শক yya — Qala L I) 0-কে 
T, = 0 এবং অধিবৃত্তটিতে (ws, %:,) বসাইয়া, AB y, 4d =0-কে S, 0 দ্বার! 
সুচিত করিলে, উপরোক্ত জ্যা-এর সমীকরণ হয় T4 = 84. 
(2) উপরের উপপাগ্/টির (1)চিহ্নিত সমীকরণ হইতে দেখা যায় যে, (es, Ya) 
বিন্দু যাহার মধ্যবিন্দু এবং % যাহার প্রবণতা সেইরূপ জ্যা-এর মধ্যবিন্ুর কোটি 


1. . wea Š জ্যা-এর সমান্তরাল একপ্রস্থ ্যা-এর মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথের 
সমীকরণ হইবে y= . 


Gi) 5 4T, = 1 উপৰৃত্তটির (৫/,81) ও (2, /") বিন্দু-দুইটির সংযোজক জ্যা-এর 
মধ্যবিন্দু যেন (ws, vi) এ জ্যা-এর সমীকরণ যদি y= mac হয়, তবে অধিবৃত্তের 
3 + 2 
সমীকরণে y= mato TA, ia 1 f a1 
বা, b!z*--a?*m?z? + 20 mex + ate? = h 
বা, (b°? -a*m3)z? + 2a*mez + a?c? — a?b* =0 সমীকরণটি হইতে 
— 9270 


3 


2 
b° *a*m 
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কিন্ত জ্যা-টির মধ্যবিন্দুর qu ৫, = =. a mol. 
স্ত জ্যা-টঢির মধ্য ভুজ 2, = Se tame 
T 8 
বা, om 22 ita S Ea m?) A . (0 


আবার, (ca, ya) যেহেতু y= mat ca উপর অবস্থিত, দেইহেতু 


i mi e; 3l == nd YA ১. 
(1) ও (2) হইতে, 2: ^ নি ms — ma; 

বা, -e TA — a?my, -a° mm ; 

বা, e m 410) 


asat, আলোচ্য জ্যা-টির প্রবণতা = in এবং ay (S, 2) বিন্দু বলিয়া, : 
উহার সমীকরণ এইবার Da লেখা যায়, 


* — hers 


বা, % e ci en 


বা, e + Ue. 
ইহাই মধ্যবিন্ুর tatem et " সমীকরণ। 


টাকা. 1. r +U 0, স্পর্শকটিকে T.-0 এবং উপবৃত্তের দমীকরণে 


(zu) বসাইয়া, a মানকে $, 70 ধরিলে, এক্ষেত্রেও (৫২, y.) মধ্যবিন্দু-বিশিষ্ট 
জ্যা-এর সমীকরণ T, =S, হয়। 


টীকা. 2. a = b: ধরিলে, 5e 4 উপৰৃত্তের দমীকরণটি z + yt na? 
বৃত্তে রূপান্তরিত হয় এবং $ EN x yi) মধযবিনদুবিশিষ্ট জ্যা-এর সমীকরণ 
i + এ রূপান্তরিত হয়, Ec, % 0১+ 2 সমীকরণে। 


SYN, x°+y" =a" বৃত্তের একটি জ্যা-এর মধ্যবিন্দু যদি (x, y.) 
হয়, তবে এ জ্যা-এর সমীকরণ হুইবে i 
RXi+yyi=x,?+y,? . 
5712. (ii - পদ্ধতিতে ইহা অনায়াসে প্রমাণ করা যায়। 
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টাকা. 3. আবার, Die 5 ধরিলে, উপবৃত্তের সমীকরণ la; 


চান 

রূপান্তরিত হয়, 25702] পরাবৃত্তের সমীকরণে এবং উপবৃত্তের (ws, yr) মধ্যবিন্ু- 
বিশিষ্ট জ্যা-এর সমীকরণ রূপান্তরিত হয়, পরাবৃত্তের (rr, ya) মধ্যবিন্ুবিশিষ্ট জ্যা-এর 
সমীকরণে y 78৮28 78. 5'19 (ii), পদ্ধতিতে ইহাকেও সহজেই 
প্রমাণ করা যার। ` 

টাকা. 4. 5712 অনুচ্ছেদের Gi) বিভাগের (8)-চিন্নিত সমীকরণ হইতে দেখা 
যায় যে, (z, ys) মধ্যবিন্দু-বিশিষ্ট জ্যা-এর প্রবণতা „-es 

55 

a 

.. উপবৃত্তের একগ্রস্থ সমান্তরাল জ্যা-এর মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ 
y iP x; ইহা একটি সরল c 


we mi. 


BRAC, b* = — b° বসাইয়া পরা বৃত্তের একপ্রন্থ সমান্তরাল জ্যা-এর মধ্যবিন্দুর 
সঞ্চারপথ y o D x সমীকরণ-স্থচিত সরল রেখা। এবং at el বসাইয়। বৃত্তের 


` একপ্রস্থ সমান্তরাল জ্যা-এর মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ y= সমীকরণ-স্থচিত সরল রেখা। 


টাকা. 5. লক্ষণীয় যে, বৃত্ত, উপবৃত্ত এবং পরাবৃত্তের একপ্রস্থ সমান্তরাল জ্য|-এর 
সঞ্চারপথের সমীকরণ এ্বক-সংখ্যা-বঙ্জিত বলিয়া সর্বদা কেন্দ্রগামী সরল রেখা সুচিত 
করে। কেবল অধ্িবৃত্তের ক্ষেত্রে এইরূপ একপ্রস্থ সমান্তরাল জ্যা-এর সমীকরণ yn 
সুচিত সরল রেখাটি ৫-অক্ষের সমান্তরাল EX | 

সংভত্ত!ঃ (a) যে-কোন কনিকের একগ্রস্থ সমান্তরাল জ্যা-এর মধ্যবিন্দুর 
সঞ্চারপথকে সংশ্লিষ্ট কনিকের একটি ব্যাস (Diameter) বলে। 


(b) এইরূপ একটি ব্যাস যে-সকল সমান্তরাল জ্যা-এর মধ্যবিন্দুগামী হয়, সেই- 
সকল জ্যা-এর যে-টি নাভিগামী হয়, তাহাকে এ ব্যাসের প্যারামিটার (Parameter) 
বলে। 

(c) কোন কনিকের দুইটি ব্যাসের একটি যখন অপরটির সমান্তরাল জ্যা-সমূহের 


মধ্যবিন্দুগামী হয় তখন উহাদের একটিকে অপরটির প্রতিযোগী ব্যাস (Conjugate 
diameter) বলে | 
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অনুসিদ্ধান্ত ?ঃ টাক! (4) হইতে দেখ! যায়, উপবৃত্ত, পরাবৃত্ত এবং বৃত্তের ব্যাস- 
সমূহের দমীকরণগুলিকে y= Ë আকারে লেখা যায়। 


এখন yz একপ্রস্থ সমান্তরাল জ্যা এবং উহাদের মধ্যবিন্দুগামী ব্যাসের 
সমীকরণ যেন y= mi £। কিন্তু যে-কোন ব্যাসের সমীকরণ 


k 2 
D] 7% বলিয়া, m x` 


TOA. mmi-k "C$ y=m যেমন /-%-স্থচিত সমান্তরাল Bt 
সমূহের মধ্যবিন্দুগামী ব্যাস, y= ma তেমনি ॥=%॥%-স্ুচিত সমান্তরাল জ্যা-সমূহ্রে 
মধ্যগামী SUP I 


অতএব, mmi=k শর্তনাপেক্ষ y=ma এবং m, দুইটি প্রতিযোগী 
ব্যাসের সমীকরণ। 
এই শর্তে ॥= -& হইলে Saqran, k= s হইলে পরা বৃত্তের 
এবং k= -1 হইলে উহার! বৃত্তের প্রতিযোগী ব্যাস হইবে। 


উদলহল্রশমালা। 
Ow 1. ৯+/-169 বৃত-সাপক্ষে (13, - 13) বিন্দুর মপর্শ-জ্যা-এর সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর। 
/+ ৮169 বৃত্ত-সাপক্ষে (21, v1) বিন্দুর স্পর্শ-জ্যা-এর সমীকরণ 2৫572 
7169. YOu একই বৃত্ত-দাপক্ষে (13, — 13) বিন্দুর ম্পর্শ-জ্যা-এর সমীকরণ হইবে, 
130 13/169, বা, x-y=13. 


BM. 2. v = dar- an কোন নির্দিষ্ট বিন্দু (h, 7)-গামী জ্যা-সমূহের WORE 
গুলির সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। [ C. U., B. A. & B. So., 1924 ] 
১ অধিবৃত্তের কোন জ্যা-এর মধ্যবিন্দু ৫২১ y.) হইলে, এই ভ্যা-এর ' 

VJ; — 2az 7 ½ —9az,. 

জ্যা-টি (h, 1) বিন্দুগামী হইলে, 
ku, _ 9ah= y,? — 2৫25, 
, অতএব, মধ্যবিন্দু (z, y, ker সঞ্চারপথ, 


: ky- 2ah=y*—9ax, বা, y? — ky  2a(z — h) ; 
ইহা একটি অধিবৃত্ত। 
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উদ. 8. অধিবৃত্তের যে-কোন ব্যাসের শীর্ষবিন্দুতে স্পর্শকটি, এ ব্যাস দ্বারা 
সমদ্বিখণ্ডিত সমান্তরাল জ্যা-সমূহের সমান্তরাল 1 


অধিবৃত্তের ব্যাস উহার অন্গের সমান্তরাল বলিয়া অধিবৃত্তের সমীকরণ y? = 40% 
হইলে, উহার যে-কোন ব্যাসের সমীকরণ y= 22 ধরা যায়। 


এই ব্যাস y= m- সমান্তরাল জ্যা-সমূহকে সমদ্বিথণ্ডিত করে। 4777) 


y? = Aag এবং y= 22 কে সহ-সমীকরণরপে সমাধান করিলে দেখা যায়, 


অতএব, ব্যাস এবং অধিবৃত্তের ছেদবিন্দু, অর্থাৎ ব্যাসের শীর্ষবিনদর স্থানাস্ক 
a 0) 
m? TW, 


এই বিন্দুতে 1 স্পর্কের সমীকরণ 
1 55 — — 220 + 2 + 4) 


বা, y= ma + e en ... (2) 


(1) এবং (2) হইতে দেখা যায়, উভয় ক্ষেত্রেই প্রবণতা m; অতএব, যে-কোন 
ব্যাসের শীরষবিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শক, এ ব্যাস দ্বার! সমদিখপ্ডিত জ্যা-দমূহের সমান্তরাল 
Bel. 4. %০-৪% অধিৰৃত্তের (4, 5) বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত জ্যা-টির সমীকরণ 
নির্ণয় কর। 
5 82 4.25 বলিয়া, এখানে ৫9, /*=40%-এর (zi, y.) বিন্দুতে সম- 
দ্বিখণ্ডিত জ্যা-এর সমীকরণ 
Ya Lal Li) = 4022. 
-, ym 4.9. অধিৰৃত্তের (4, 5) বিন্দুতে সমদ্বিখণ্তিত জ্যা-টির সমীকরণ হইবে 
y.5— 2.20 +4)= 5* — 4.2.4 
বা, 57 4 1625 32; বা, 5y-4x-9. 
Bas. J 4 অধিবৃত্তটর যে-সকল BT ( 2, 3) বিন্দুগামী তাহাদের 
মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ fad কর 1 
%-4০৮-এর (6, 21) বিন্দুতে যাহার মধ্যবিন্দু সেই জ্যা-এর সমীকরণ 
yx 2% T = Ad. 


(XI XII) —42 
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i -4r-4la IRA মধ্যবিন্দু (৮+, Vi) হইলে, উহার সমীকরণ 
হইবে yya- 2% Wi) =y -4w এই জ্যা ( — 9, 8) বিন্দুগামী বলিয়া, 
ys — 2 2 T r) - 4; 
বা, 31 1 4 2 1 -% 4; বা, 3½ 1 4 -U 201; 
বা, / — 3/1 Ae, +9)=0. 
c. (za Vi সঞ্চারপথ y? — By— A ＋ 2) O. ইহা! দ্বিঘাত সমীকরণ 
বলিয়া একটি অধিবৃত্ত স্থচিত করে | 
Bw. 6. ঠ/০-৪৫-এর যে-ব্যাস £-৮+10-0-এর সমান্তরাল সকল 
জ্যা-কে সমদ্বিখণ্ডিত করে তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
প্রদত্ত অধিবৃত্তের সমীকরণ, 5/*=8%; বা, 7 =4..z. 
এখানে, a = 3. 
প্রদত্ত সরল রেখার সমীকরণ, 4z— 5 +10=0, বা, %₹ $+ বলিয়া, উহার 
প্রবণতা m= + 
ির্ণ ব্যাসের সমীকরণ, y= 92 = 2591; 


বা, y=1 বা, y-1=0. 


Bel. 7. 4 el উপবৃত্ের (h, 7) বিন্দুগামী জ্যা-সমৃহের মধ্যবিন্দুর 
সঞ্চারপথ নির্ণয় কর | 
- উপবৃত্তটির যে জ্যা-এর TERA (pa, ys) তাহার সমীকরণ, 


5 3. rete ; উহা (h, 1) বিন্দুগামী বলিয়া, 


1 +H: 238 "ELS L 
ia. (21, Ar সঞ্চারপথ হইবে 


IL he , ku, 


Dw. 8. 802+ 5½ = 15408 যে-ব্যাসটি 3x- 4y +4=0 রেখার সমান্তরাল 
জ্যা-সমূহের মধ্যবিন্দুগামী তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
উভয়পক্ষকে 15 দ্বারা ভাগ করিলে, etre সমীকরণটি হয়, 


go yee 2 
5 tg 1; TON, ৫*=5 এবং ৮৭৪, 


—— atm —ÁM—————9À n 
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আবার, ৪%-4/+4=0; বা, /-8৮+1-এর প্রবণতা m=; 
2 
নির্ণেয় ব্যাসের সমীকরণ, y =m, z হইলে, এখানে mm, 32 


বা, 4 বা, m 5; 
facta ব্যাসের সমীকরণ, y= - $৫; বা, 4x+5y=0. 

উদ্দা. 9. 3 4% — 36-G ফে-ব্যাসটি এ উপবৃতের 2%/ 3 ব্যাসটির 
প্রতিযোগী, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

36 দ্বারা ভাগ করিয়া 8৮ + 4% = 36-8 139 —1 আকারে লিখিলে, 
a? _19.8৮2-9 হয়। 

প্রদত্ত ব্যাস, %/- 3%, বা, %-$&৮এর প্রবণতা m= $ ; উহার প্রতিযোগী 
ব্যাসের প্রবণতা! ma হইলে, 


TEP 
mma gi? বা, gs P 12 +. Mmi 
facta প্রতিযোগী ব্যাসের সমীকরণ y= , বা, x+2y=0. 
উদ. 10. দেখাও যে, 3) 2 0 এবং 5 4% 0 রেখা-দুইটি 
6o! bey c 15 gb eu inier 
ane উপবৃত্তের সমীকরণকে 15 দিয়া ভাগ করিলে 5- +=] হয়। সুতরাং 


ইহার ক্ষেত্রে ৫৫-৪ এবং 5-1; ৮. -& = - 3 

আবার, প্রদত্ত ব্যাস-ছুইটিকে y= - 3% এবং y= 4% রূপে লিখিলে উহাদের 
প্রবণতার গুণফল = - 3x $= = Werk ব্যাস-ছুইটি পরস্পরের প্রতিযোগী | 

উদ]. 11. 8z?°+1l9y2=96 উপবৃত্তের যে-ছুইটি প্রতিযোগী ব্যাস পরস্পরের 
সহিত tan-* 7 কোণে নত, তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

উপবৃত্তের সমীকরণটির উভয় পক্ষকে 96 দ্বারা ভাগ করিলে, উহা এইরূপ হয় ঃ 

13 1. wq এখানে a? = 12 এবং b? = 8. 

এখন, প্রতিযোগী ব্যাস-ছুইটি যেন, ym mam এবং ym mum এবং তাহাদের 

অন্তর্গত কোণ tan- 7 যেন 0 ; তাহা হইলে, 


2 
8 Š 
mama 1 a, $9mm--3 . () 


$ 5 
3 


180 বিশ্লেষণমূলক দ্বিমাত্ৰিক জ্যামিতি 
আবার, tan 1 7=0 বলিয়া, 


tan 0 Mu euo m) à 
, mima T m 2 12 
(1) ও (2) সমাধান করিয়া, 

mi +ma= Amn = me) Am = == JF £8; 
বাঁ, mitme= +$ E e (8) 


(2) ও (3) হইতে, m. -A 60-2, বা, $ 
এবং n= N= ==, A, — 9. 
face ব্যাসছ্য়ের সমীকরণ = 2৮ ও y= - 3%; 
অথবা, y=te ও y= _ Qe ; 
অর্থাৎ, 2x-y=0 ও x+3y=0, অথবা, x -3y=0 ও 2x- y — 0. 
উদ. 12. 3:*-4y*-36 পরাবৃত্তের (6, 1) বিন্দুতে সমঘিখপ্তিত জ্যা-টির 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 


পরাবৃত্তের সমীকরণটির ছুইপক্ষকে 36 দিয়া ভাগ করিলে 139 183 


2 
সুতরাং ইহার ক্ষেত্রে at 12, b° 9 এবং == i 
এখন (6, 1) বিনুগামী রেখার সমীকরণ হয়, -1=%(%-6); রেখাটি 
প্রদত্ত পরাবৃত্তের জ্যা হইলে উহার মধ্যবিন্দুগামী ব্যাসের সমীকরণ হইবে, 


b* „ 3% 


যেহেতু এই ব্যাস (6, 1) বিন্দুগামী দেইহেতু 


3* 6 9 
am hmm ç 


y-l=m(e-6) সমীকরণটিতে met মান বসাইয়া fde জ্যা-এর 
সমীকরণটি হর ॥- 1=3(%-6); বা, 9x—2y=52, 


প্রশ্নমালা 23 
1. (i) 2*+y*=16-সুচিত বৃভতসাপক্ষে (8, 4) বিন্দুর এবং (i) z° +° 
-4-স্থচিত বৃত্র-সাপক্ষে ( — 9, 0) বিন্দুর স্পর্শ-জ্যা নির্ণর কর। 


2. 4 =81 Wet যেজ্যা (-2, 8) বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত সেই জ্যা-এর 
সমীকরণ নির্ণয় EN 


1 
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8. y=bo . অধিবৃত্তের যে-ব্যাসটি 8/+%+৮-0 রেখার সমান্তরাল 
জ্যা-গুলিকে সমদ্বিধর্তিত করে তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

4. দেখাও যে, 9/+90-0 রেখাটি /*=30% অধিবৃত্তের যে-নকল wil 
9x +4y—1=0 রেখার সমান্তরাল, তাহাদের সমদ্বিখণ্ডিত করে । 

5. y*-10x অধিবৃত্তের যে-জ্যা-টি (4, — 5) বিন্দুতে সম দ্বিখণ্ডিত হয়, তাহার 
সমীকরণ নির্ণন কর। : 

6. 5y*-16z অধিবৃত্তের (8, — 5) বিন্দুগামী জ্যা-গুলির মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ 
নিৰ্ণয় কর। 

7. দেখাও যে, y? = 49% অধিবৃত্তের শীর্ষগামী জ্যা-গুলির মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথটি 


হইবে y? = 20% ATS | 
8. y!-15z অধিবৃত্তের নাভিগামী erapl ৫-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত 


45° কোণে নত, সেই জ্যা-এর সমীকরণ নির্ণয় v 
9. by? 8e অধিবৃত্ত-সাপক্ষে (5, 4) বিন্দুর স্পর্শ-জ্যা-এর সমীকরণ নির্ণয় কর। 

10. 9 4% 1 উপবুত্তের যে-সকল BW %-82-1-এর সমান্তরাল 
তাহাদের মধ্যবিন্দুগামী ব্যাসটির সমীকরণ নির্ণয় কর | 

11. 5 +6y2=30 উপবুত্তের যে-ব্যাস 5%+69+8=0 রেখার সমান্তরাল 
জ্যা-গুলিকে সমদ্বিখপ্ডিত করে তাহার সমীকরণ নির্ণয কর। 

12. 95 +8/5-.24-সথচিত অধিবৃত্টির যে-ব্যাস 9z + By O- প্রতিযোগী, 
তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

18, দেখাও যে, By-6r-0 এবং 9r43y-0, এই রেখা-ছুইটি 
do? + 50 = 90 উপবৃত্তের দুইটি পরস্পর-প্রতিযোগী ব্যাস। 

14. দেখাও যে, yt 92-0 এব! 4y -O, এই দুইটি রেখা 3a 4g" = 5 
উপৰৃত্তের পরস্পর-প্রতিযোগী ব্যাস। 

45. দেখাও যে, 4r-3y44-0 এবং ৪+8/-7-0, এই দুইটি রেখা 
40 + 9? = 36 উপবৃত্তের দুইটি পরস্পর-প্রতিষোগী ব্যাসের সমান্তরাল। 

10. 82+47-19-এর যে-ছুইটি ব্যাস পরস্পরের সহিত tan 13 কোণে 
অবস্থিত, তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

17. একটি উপবৃত্তের যে-ছুইটি ব্যাস পরস্পরের সহিত 185" কোণ উৎপন্ন করে 
তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


18. 0 6 1 উপরৃতের ফেনা (9, 1) বিন্দুতে সমদ্বিহণ্ডিত, তাহার 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 
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19. 8০০+42-.86-এর যে-জ্যা-এর মধ্যবিন্দু (g, — 1), সেই জ্যা-এর সমীকরণ 
নির্ণয় কর। 
20. 5 +/-এর একটি জ্যা-এর মধ্যবিন্দু যদি (2, —1) হয়, তবে দেখাও যে, 
ও ভ্যা-টির সমীকরণ 8z 9/25. 
21. দেখাও যে, ঠ2+6/০-80-এর জ্যা-গুলির মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ 
g? * bs — 
7575 
22, দেখাও যে, 52*-89?-40 AAS 3z-16y-8-0 রেখাটির 
সমান্তরাল সমস্ত জ্যা-কে 10%+8/=0 রেখাটি সমদ্বিখত্তিত করে। 
28. দেখাও যে, 7 80 O0 এবং 45 5 0 রেখাছয় 1-_10-0 
পরাবৃত্তের দুইটি প্রতিযোগী ব্যাস। 
24. 102*-9y*-144 পরাবৃত্তের যে-ব্যান = 2y ব্যাসের প্রতিযোগী, তাহার 
সমীকরণ নির্ণর কর। 
25. 4z*- 5y* = 60-«3 C- (5, 3) বিন্দুতে সমদ্বিথত্ডিত, তাহার সমীকরণ 
নির্ণয় কর। 
26. ম্পর্শ-জ্যা-এর সমীকরণের সাহায্যে দেখাও যে, অধিবৃত্বের নাভিগামী 
জ্যা-এর প্রান্তবিন্দুতে ae স্পর্শক-যুগলের aa এ অধিবৃত্বের নিয়ামকের উপর 
অবস্থিত। 
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প্রশ্মমাল। 1 
Vas 2. x 8. (Read 2 for 1) 3“. 
L2 
AT 8. Nas, de 
e Sige tube c ^ gw; 
sj 9. War. 10. Wat 11. oz 
a 13. 14. at 15. of, 
a 
at 17. 18. 4 19. 97. 
39. ie 22. 36 28. ae. 
81. 25. 36 26. * m 
প্রশ্নমালা 2 
a". 2. ad. 8. abe. 4. 455“ 
085, 6. “ty? 7. a b og 
Jj 10. $z'"a*. 11, N 12. 40101. 
aito, 14 455 tol, 15. ab*. 
প্রশ্নমালা 3 
2-9 +1, 2. 4-27. 3. 46452. 
ment 5. alil - b. 6. „179 . 
22 Wa aas. atat, rr L3 
ned n-i 1 i 
a? uw 19. 97 11 47 4 3 1. 
au e eel LE 
A L cial + an. 14. (z Y. Ay Š - A. yt). 


2 উত্তরমালা 
15. dt Late # Uu ta k. 
$i 
1 — Qa + 36 . 
W Jat Ji 2 Œ- Aly 
at 1 
Tus dan er 10. 1. 20. 1 0 4 ty". 
a +h? 
2 Tyta 22. +5) 28. 2 
a= b)" Ja py". 
24. (52) +9. 26. Ja. 27. (2) 
28. (2) 31. 1. 32. 1. 
q 
34. mn. 40. 3. 41. (Üz-4y-92. (i)v-y-2-1a. 
প্রশ্ঝমাল! 4 
1. () v45. (i) V24. Gi) 986. (iv) 4/1980. 
(v) Wand. (vi) Yay, (vii) Ya. 
2. (i) 342. (ii) 4 45. (iii) 5%. (iv) 25/4. 
(v) 39/5. (vi) 73/4. (vii) 54/3. (viii) a? 3/b. 
(ix) -83/5 (x) —4ab 2/86. (xi) S Aaa. 
3. () 7 /5. (i) 3/2. (iii) 5Y5. — (v) 3V3. 
(v) 6 V6 (vi) 0. (vii) 0. (viii) (Tz + y) H. 
(ix) ( — 2? + 32") /. (x) 444/9. ^ 
4. () Yar এবং $/4. (ii) 1/56 এবং t2/195. 
(iii) *4/8 এবং * 5/043. (iv) 1% 7 এবং * 2/95. 
(v) 24/956 এবং ?*/216. 
5. (i) শেবেরটি। (i) প্রথমটি। (iii) প্রথমটি। 
6. () 2/4,./6, V2. (ii) 10, 5/3, * 3/95. x 
7. 54. 8. 9. 9. 30. 10. 5. 11. 3a Vör. 
12. 9/864. 13. '"/os8. 14. 99/8. 15. 2. 16. 40°/3. 
17. 480 /. 18. 210abr . 19. 2 . 20. Wi 
291. Wi. 22. 577. 23. 1341. 24. 3535. 26. 26'832. 
প্রশ্নমাল৷ 5 
1. () 5/8-4,/80+ J3. (ii) 5/4. 2. */4. 3. (i) (3 5). 
(ü) 5 +0838 + 39/15 + 03/18. 4. G ato, (ih af. 


5. (i) 83 +12 /35. 
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(ii) 24* -2 Ja*—40*. 


6.0 8-381, 33 
7. () 5˙828. (i) 3°65. (iii) 804. 
8. 2. 9. A104 Jb. 10. 94 /. 11. 198. 
12. এত %. 13. 20%, 14. . 
15. 232+ VIZ + 5/0. 
প্রশ্নমাল! 6 
1. 48-1. 2. 2+ „. 8. 8 — 4/2. 4. /5+ J. 
5. 3- Jb. 6. 5+ J. 7. Am JB 8. 84202. 
9. 6+ V5. 10. 52%. 11. 2% 7 8. 12. 8,/5-2 JT. 
13. 9J114 J8. 14. J- Jk. 15. Ji- . 16. // — J). 
iv. 4/2(./8 1). 18. 4/3(./2+1). 19. 95 / + 42). 
20. 2; 21. b. 22. m Ja =. 
28. J TB. Ja-b. 24. J d Jim. 25. J 2 -g. 
26. Jatyt yz. 
প্রশ্মমাল। 7 
1. J6+1. 2. 2- J3. 3. 45-4 . 
4. 3 % Jb, 5. 8 (4+ . 
5 প্রশ্নমাল। ৪ 
1. 5 el. 2 অন্ধ /S+ এট, 3. এ+ J ৮6, 
4. 2 /B+2/8, 5. () 44721. (ti) 84807 এট + /3 _ 8). 
6. * 7. a+b, SUD Mg, . 
13. 125. 14. 1692. 17. Jab. 18. 2 2. 
19. JJ. 20. -243. 
প্রশ্নমাল। 9 
TSY, 22, 8. 155 4. 8 5. 2 
a. (a — b) 
64 ছুট 8. 5. 9. 5 10. 6 
` 81 1 Ksa 
78177174814 18. 381 14. 5 
a 2 
15. 0, LEE 16. 20 বা ৪. 
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প্রশ্নমাল! 10 

2. 91. B 4. 975? =4y?. 

5. y= +6. 8. 197° - 95zy + 19y* =0. 
10. (i) 1 25 4 „ (i) „22 5 11. 1 8 4 2 . 
12. D + aty2 = ab. 15. 00215 m 16. 96 টাকা 25 fl. 
17. 45 সেমি. 1 19. 38 fira | 20. Is. 
28. 45 বর্গমিটার 25. d=4, 26. 3463 বর্গ-মিটার। 
27. 8:21. 28. 950 ঘন-সেমি. | 29. 1$ মি.। 

=s 
80. 10 সেমি. | 31. 1242 সেমি. (প্রায়)। 32. ই AÑ. | 
88. 1610 ফুট ; 3059 ফুট | 34. 9943 দিন (প্রায় )। 
. fc * — c 

85. 9 4 80. হীরকের মুল্য 92555), কবির মুল্য 2 (0 = 


37. ব্যয় সর্বাপেক্ষা কম হইবে যখন গাড়ীর গতিবেগ ঘণ্টায় 12 কিলোমিটার এবং 
100 কিমি, যাইতে খরচ 9 পা. 7 শি. 6 পে. । 


প্রশ্মমালা 11 
1. G) 16, 40, 2876. (i) 15, 20, 27. (i) -2 71017 f. op, 
6% - 2 -. tn. (v) 47, 119, 6n- 19. 
2. 99 তম, 46 তম, (n — 10) €x 1 8. 6. 4. 98. 
5. —48,-44, -40; 20 En- 28. 6. 13,-38 7. 2,3. 
g. M= eld. 
p-q 
প্রশ্নমাল! 12 
1, 395. 2. 900, 8. 504. LBB CBE 4 
6. 1%. 8. 52}. 9. 0. 10. 25459. 11. 4(n-1). 
. 
1d. taa i 2 13. 790. dI n; 
15. n(a-5)* —»(n — 1)ab. 16. 899. 17. 704. 
18. Je ain el. 19. 4060. 20. 2 55 


উত্তরমালা! 5 


প্রশ্নমাল। 13 


1. 3. 2. 9. 8. 7. 4. 83117. 5. পদসংখ্যা--19 বা 10; 
শেষপদ 3 বা -1, 6. 183119; যেহেতু 19 তম-পদটি 0. 


Men 8. 9401. 10. 16549. 11. 1, $, $, 7; 1470. 
12. 1, 8, 5, 7; n, 18. 2. 14. 10 অথবা 4. 
19. 505 কিলোমিটার | 

প্রশ্নমালা 14 
1. () 63. (i) 8. (ii) n. (iv) a +a. 2. (i) 91, 108. (ii) $, 75. 
8. 207, 297, 387. 4. -9, -6, -10, - 14. 
5. 1, -18, -4, - 6) - 89. 6. 14. 

emie 15 
1. "691. 2 ae er, Wer . , 114৮5465731, 
4. w(m-1 ৮, nln 0% +9) 6. 10৮11095177, 
7. 21328 8. 79৮ + 46n® +51n- 34) 
; 5 P . 


9. - 2 (॥ যুগ হইলে ), 2 (॥ w হইলে), 
10. +044) (5 যুগ্ম হইলে - rem) 


n(n + 1(4n -I) nn. 1Xn* +n+2), 
এ EN, 12, metn 

প্রশ্মমালা 16 
n+ Toma = nb) 2. 9, 18, 17, 21,95, 8 19,6. 4. 70. 
8. rin 1X0 +9) 6. 3 6% ). 7. 6 (On ++I) 
8. 2 (nt + 6n—1). 9. (i) 9057 750 (ii) 8 
10. 8, 12, 16, 20. 11. 3,5,7, 12. 1,8, 5,7. 18. 3, 5, 7, 9, 11, 18, 
16. (4n*+17n+21) 18. 16. 21. win + Ln +9), 


22. 4n-1)n(2n-1) মিটার | 28. 16. 24. 5, 25. 10 মাস। 
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প্রশ্মমালা 17 
1. 8748. 2. f. 3. 65536. 4. — 943. 
n-8 

8. dv ses (n R হইলে +, S হইলে -) 6. — $49. 

2 Wed Bart wee: as saLO 22 | 
18. 16, 24, 36, 54, 81. 14. 9. | 
15. (i) 6, 12, 24, 48,.... (1)/97/9. 81.47. | 
অথবা, —97,9, 3, 1, - 3... (ii) $4, — 27, 18, -12 

n 

16. Gs . 18. pS = Jmn, ৫-তম পদ =m (%)* 
প্রশ্নমাল! 18 

1. 965790. 2. 6029. 3. 682. 4. i 

8. 41-23?] 6. NT MEO , T T 

d 20. ala" — ) z(e" —1), 

7. 2-25 8 9 1 eS 9. 8. 11, 40. 
প্রশ্নমালা 19 

1. () 12; (ii) 2; (ii) 1; (iv) a5?c2, 2. 6,12. I 

9 f, 1, f. 4. -LL-25. 5 J. 8, 12, 18, 27. 6. 3,27. | 
প্রশ্নমালা 20 

1-a” nn 49 5 
1. 44 00 4 9. 1 3. 242, — 1); 3+ (2n - 3). 25. | 
541 5 n $ 

4. 168 5. $2 20-595 6. n- 3 1000 | 

7. Qt — (44.9), 8. 9(2"—1- 45). 9. 34 14 157). 

10. 22 54. 14. 4, 10, 25; অথবা, 95, 10, 4. | 
10. 2, 5, 8 অথবা, 26, 5, — 16. 17. 4,8, 16. 

18. 4, 4, 20. 22. »,9"** _ 21 f 2. 

প্রশ্নমালা 21 
এ জাত i EER যী 
ers $4 8208, S tss gi — 1 


16. 
21. 


1. 


13) 185 ET! 
. 94-8. ` 9. 65-84-32. 10. 2 4-5. 11. -1*3i 
. Lei 13. বর্গযুল-এর স্থানে বর্গ পড়িতে হইবে 100. 14. 6. 


42:02 


উত্তরমালা 


i 12. 4. 18, i 1&4 i. 15 4 
0 EE E 18. ০. 19.09; 20. 9i 
NEED 22. 0. 28. 5/5. 


প্রশ্নমাল। 22 


„ 99 % % 2. 03/15; 3. 63-11 8T. 


28 , 29. +bd -ad. 
5. “$ 1 6. W — mr +1. 


Jg (FI ati). 16. (i) 1, (ii) 1, 1, 4-4. 


. 27. 25. aaa পরিবর্তে a? পড়িতে হইবে | 
„ (1) 34. O) 2/3. (8) JS7/ 48. (0 NG) 4. 


প্রশ্নমাল! 23 


. (1) বাস্তব, অমূলদ এবং অসমান। (2) কাল্পনিক এবং অসমান ৷ 


(8) বাস্তব, মূলদ এবং SATA | (4) বাস্তব ও সমান। 
(5) বাস্তব, অমূলদ এবং অসমান। (6) কাল্পনিক ও অসমান । 


(7) বাস্তব, মূলদ এবং SAT | (8) বাস্তব, অমূলদ এবং 
অসমান ॥ 


+12. 4. 8. 5. 0, 3. 


প্রশ্নমালা 24 
bt — 4ab?c + 2a?c* , Gi (2abc — b") /b*=4ac , 
5 i eae ii) EC T: 


(i) 
— b 4 2 + 2,2 : 

(u) er Sabot 5a 0 ; 

. ১ (b* —3ab?c K) —4ac , 

(iv) a° ? 
a= 4 — 2 + 2,2 , 

G) (b? — 2ac)(b ut 6+ a*c?) 


= p53yY»? — 53 —dac 
at 289 gura. (vii) -5; 


«(b? — Nac) (ix) bo(3ac—b") . 
a Š at ; 


(viii) 


k) olt tao etate). (xi) be (300 - be) ; 


8 উত্তরমাল! 


ny bf — 4ab*c 20 m b- 
(xii) ^— ab gte A (xiii) bo 0s _ gape + ৫৯০০); 
iv) (b° — 9ac)(b* — 4ab?o + a*c* - 
(xiv) E. = 200) ০8 v) @) = 757 
n 5. — Aab?c + 240 n - p? 
02 এয ও (xvii) Bac" 85) ; 


(xviii) (Bato i) * (97 
(xis) 262752850৭8) 
e (gas rop pe gear] 


2. f. 8. (i) p'-q; Gi) —p**3pq*a; 
(ii) p*-4p'a+3q"; (iv) 82589), 
(v) 1-p*p*-q-pq*a* ; (vi) 2; 


(vii) 5 4% ( 00%. 


E 
4 (0) IM, iy eee, uy ৮০ 
q 


(0) 2. 
6. b. 9. O 90%-9)+2/5-9৫)-27/. (i) 9q+9Q'- py. 
10. (9) 25 9q. 14. (ii) (ig ER 16. 1-0. 


ac 
18. dw; / 754 Viy to daß. 
2 


প্রশ্মমাল। 25 

1. (i) * 12 +85 = 0, (ii) z° — 7z — 18 0. 

(iii) z* +82+15=0, (iv) z 4 77 = 0. 
2. (i) 2* - 72 12-0 p=3, q=4, (ü) * 2 15-0; p=5, 
a= -9. (iii) 2° +62+8=0; p= -4, ৫» 2. 

(iv) 2*-62*270; p-3- JT, ৫-3+ JT. : 

(v) z*-5z6; p=3,q=9. 3. (i) 82° - 65z + 8 = 0. 

(i) 162" 128 + 955 = 0. (ii) 4 +52+1=0. 

(iv) 4z? - 4r 1-0. (v) 4z*- 1924 5 

x 5-0. 

4. (i) ar. (p* — 29): + q =0. 


উত্তরমালা 9 


(ii) °- 9(p* 2% + p* x (p* -4q)=0. 
(iii) z* —p*z-p*q-0. 5. z*—50r49-0. 
6. (i) z* + paz + 9q — 9p* = 0. (ü) g- ( U + pq= 0. 
(iii) z* — (m + n)pz + mu(p* _ 9q) + glm” + n*) = 0. 
(iv) ar - (p* = 9q)(a + 1)z + p* +q" = q= 0. 
D pr + q 0 [(3)-এর পরিবর্তে v পড়িতে হইবে ] 1 
7. qz! 2 * 4-0. 8. () a*z* - (b* — 9ac)z + o* = 0. 
(ü) a +a(b + 9c)s + cla +b +c) * 0. (iii) (z+a)* = 0. 
(iv) a*z* + ab(1 + m)z + - 9ac)m + acl + m*) = 0. 
(v) acs? + (a 40) * (c a)* = 0, 


11. 6e*-5e+1=0,  12.z'-z*1-0 18. z' *z* 1-0. 
14. নির্ণেয সমীকরণ ও প্রদত্ত সমীকরণ একই | 
16. J a 19. „ - 62420, 
20. (i) 1. (i) 5. (iii) 19. (iv) 3. 
21. 4 32 09-0, 22. ex! 2 ta. 
প্রশ্নমাল। 26 
1. (a) 1, W. 4. (be! + b'c)(ab’ + a'b) +(ca’ - c'a)" 0. 
5. (9০/-0/০)(! — be’) = (ce = aa’)*. 6. ( - pap - p) = (q - a)". 
7. a=0 বা 24, 10. a+b=0 যখন m* + 180. 
14. m= + 10. 15. (4a + 9৮ ) (ar- 3y + 6), 
প্রশ্নমাল! 27 
1. (a) ধনাত্মক ; (b) থণাখ্যক ; (9 ধনাত্মক ; (d) ধনাত্মক ; 
: (9 ধনাত্বক। 8. - এরূপ কোন মান নাই। 
5. -n মান 3 এবং B- মধ্যবর্তী । 7. -#<a<t. 


| 9. (a) WW. 1 l. (6) B. 4 l. (o) . . 11. (a) 8. 29. 
(9 7,2৮8. (0) 6. - J. 12. H. 15. J এবং ট-এর মধ্যবর্তী। 


17. চরম মান = 4 এবং অবম মান = - 5. 22. চরম ও waq মান যথাক্রমে 
£ এবং 1. 
প্রশ্মমাল। 28 
1. 151900 ; 19958400 ; 790 ; 40320 ; 720, 2. 90. 
8. 790. 4. 40319. 5. 56. 6. 840. 
7. 462. 8. (a) 6. (6) 8. (c) 9. 


(a) 4. (e) m=8, n=2. 9. 11880. 
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10. (i) 2016; (ii) 3094. 11. 720; 120; 24; 600; 96. 
12. n(n-1(n-9)---(n- m +1). 13. 80640. 
14. 9(n— 1)(n — 9)--....8.9.1, 15. 576. 

16. 4320. 17. 1440. 18. 19. 

19. 90720. 20. 4390. 21. 864, 

22. 34560. 23. 190. 24. (a) 2903040, 
25. 399168000, 26. 332640. 

a7, l 28. 6. 29. (a) 210; 

(D) 240. 30. 240. 31. 125. 
82. 36. 33. 154. 
প্রশ্নমালা 29 

1. 19600; 17550 ; 341149446, 2. (n- 1). 

4. r*3; n=10. 5. n=15,r=10. 
8. 455. 9. 910, 84. 10. 36. 

11. 990. „12 190, 171. 13. 190. 

14. (i) — (i) na- 10 2/6. 15. (i) 3.0 J) 
mlm - 1) + 9]. (ü) tnin- 1)(n - 2) - mn- 1)(m — 2)}. 
16. 1830. 17. 95. 18. 887600. 
19. 59850. 20, 441. 21. (i) 792; 

G) 5940. 22. (i) 196 ; (ii) 252. 23. 344. 

24. 990. 25. 30030; 90090. 26. 68. 

27. 81600. 28. 224. 

80. 40990. $1. 8436. 82. 144000. 

প্রশ্নমালা 30 
1. 45315; 91135. 2. 10; 92378. 8. 70; 85. 
প্রশ্নমাল! 31 

1. 60. . 5040. 3. 7560 ; 60. 
4. |39/15.4)*((6)*.. 5. "^ 60; (ii) 36. 6. 4540535999 ; 
605404800 ; 9979200. ^ 7. 2519. 8. 21599. 

9. 1960. 10. 27720; 980. 11. 50. 

12. 8400. 13. 7318. 14. 343. 15. 243, 
16. 16384, 17. 6144. ` 18, 12902400. 


19. 729. 20. m". 


"^ s m=: d 


উত্তরমালা 11 
প্রশ্মমালা 32 
1. 362880. 2. 60. 8. 2880. 4. (4n* — 6n+ 4)(2n - 9) l. 
প্রশ্নমাল! 33 
1. 08. 2. 197. 8. 31. 4. 279. 5. 190. 
8. 954. 9. 359716. 
প্রষ্মমীল। 34 
2. n-b(c—a)/(b* - ac), r= a (e- b)/(b* — ac). 8. n", 
4. 13305600. 5. 4309200. 6. 256. 7. 10648. 
8. 498015. 9. ga পরিবর্তে ( পড়িতে হইবে। 
1 (m+n)! 
10. 59. 18. 60. 14. নি 10. 49. 
16. 2190. 17. 160. 18, 150, 2510. 19. 315. 
20. 159. 21. (i) 60; (ii) 8255, 22. 76076. 


প্রশ্মমাল। 82 [ পৃঃ 210—212 ) 


1. (a)(i) a° + 124% + 60a*b + 100 % + 940a*b* + 192ab" + 640°, 
(i) a° 1807 + 195a*z* — 540a" z* + 1915a*z* m 1458az* 
+7992". (iii) a* +604 + 16a" +204 20 + + d 


64, 9 89 4, 20 135_ 949, 799. 


(iv) 75721848820 4% gat 6428 
(b) 9z°(1+10y+5y"). 2. (i) 64a* - Oda! + 36a* - 9. 


(% ~ 288, 8, 220) 4. 1202) 
s Ae. 6. 252. 7. 844+১৭, 
8. 21001, 10. 0, *, যখন m > n. 
n; Coto s 12. 3৮ 3; 
14, 0% (- Dr, 15, 959. 16. (i) 95. 

(ii) d 17. 4433. 18. 150. 


19. (i) (a) 70a*b*. (b) 1267, 5125, (c) Cite (ii) 101. 


(XI-XI1)—43 


19 উত্তরমালা 


a nti 3 2n-1 ar 
n+1 — IE ... 
20. peat z Cy 3n-i + Cs bens + 
g2n-3r41 ?n*1 20-2741 


5 a 7 
pP On জল + নয ; সাধারণ পদ = On =a 


UIT (॥+1)-তম এবং (n+ পদ যথাক্রমে এলি 


এবং ৪৮০৮৯, 21. +=1. 22. r=9. 28. = 


2 nat D ín 1n 7.05 


প্রশ্নমীল! 33 [পৃঃ 916] 
1. () 3432. (i) 489888. 2. 3°.95.114/l5.19. 
3. (i) 7 (i) 5- OT এবং 6-তম। 4. (i) . 
Gi) 56229888. (in) i. 


প্রশ্নমাল! 34 [পূঃ 222—225 ] 


1. 21. 2. (a) 235, 3. 11. 
6. a=9,z=3, n=5, 7. S1, 4-2, n=7. 
26. () 96059601. (ii) 996. 
প্রশ্নমালা 35 
1. 1. 2. f. 3. 88. 4. £. 5. 108. 
6. H. ৮৯1৮1 9. H4+3 3) 
10. yy. 11. (i) Ze; (i) 1; Gü) SAM (iv) 4. 
Ie 5 (1+6x)3z 
1, 2 18, (= 2m? 14, (1 82)" 
427 1 P 
15. (1 T0 16. 1. 17. EDETS 
প্রশ্নমাল। 36 
1 4 
1. (a) 1 3% "aat 4 — (0) 1 35 — gar S 
2. (a) 1 ＋ 62 L 2425 48025 + 924024 + +... 


282; 55 35 
+ += +22 282 *..... 
0) 1*3 75 *16 128 
(c) 11272024455 L... 3. 17 K lr u +... 
4. 27(1 ৮০৮ 


উত্তরমালা 18 


5. (a) ła? + Jah faz? + ৮0905 + ha oD +e 


Wi du 91 179 k s, 
() 1- ge Kier 1296 * 31104” 


= et _ hd 3 C 
6. 1 0 gtg” g^ 16 
3.7.11.15.19.93.9.5". 

7. (a) 47 (9 27. 

8. (a) 1 2 — 2 — 40 —_ (b) ০৮৪ L TES L 
9. = 26 10. পাও 1)(9p - 1)(8p — 1)" 

1.5.9. (Ar 3) + 

11. Fir 
13 (পুলক? 

. rr 
14. 1024 4 a V yis, 15. 1848 

17252125742 14.7 (8r— 9) zr 

16 s 3'a5* 9 4% 81% p Sr [r abr 
17. (a) eR E (G=2.n4+1) 0৮2, 

8.১ wrod itr 

a" 


(11511050512 A(r- Int 1) or 
ir 


18. 35811. (8r — 1), (e. 22. চতুর্থ । 

প্রশ্নমালা 37 
1. তৃতীয়। 2. 18-তম। 3. দ্বিতীয়। 4. চতুর্থ এবং পঞ্চম। 
5. তৃতীয়। 6. (i) WI (ii) নবম। 
7. প্রথম ও তৃতীয় | 

erster 38 
1. 199776. 2. 10099. 3. (i) 1959. (ii) 9997. 
(iii) `990. 4. 914138. 5. 501399. 6. 999333. 
7. 1- fic. 8. 1- 3330. 

প্রশ্মমাল। 39 
1.1. 220) 8. 95. 4, 5 ＋ 1) 2) 8), 


5.()191; (ii) E 6. 2. 


14 উত্তরমালা 


7. (i) s Gi) (x 1. (iii) (- 170 1G +9). 
15% A 
9. 0 1 rum টা d 10. 3/4. fich 
: à 2 
15. (৫), 16. 42. 17. 400 —2. 18. JR 
19. $2. 20. 3 J. 21. 4/64. 
81. (a) cu One . u 49) () 43e 38. 4m. 
34. (n+ n+ 9) 85. . 8. (0 Ve 00 
9r-1 
42. ০০-এর সহগ =! i and T Cim 
b. (Qr— 
giri সহগ = * s: দি 1), 
esser] 40 
1. 6. 2. 6. 8. 9. 4. —4. 5. Slog m+ log n. 
6. 1 (47 log a — 19 log b). 7. e A) 
ilogc-3logb ` 9. 210g 3+4 log 5-3 log 9. 
log a + 2 log b + log c 4 log 2 + log 5 
11. 1677794383. 12. 4˙226. 
প্রশ্মমাল! 41 


1. 5;3; 6 051. 2. 7283375; 77283375; 17283875; 
87283375. 3. 15. 


প্রন্মমালা 42 
1. 15. 2. 88515933. 8. 188869495. 4. 005942. 
5. 1442, 1991, 1470, "1544. 6. 6933. 7. 12440. 
8. 5555, 62°34, 11140, 8457. 9. 5838, 1395. 
10. 158104, 11. 23 15, 1103. 12. 3912, 2446, 7909, 8553. 
13. 20˙43. 14. 11, 18, 22. 15. 8964 GHf%. | 16. 19. 
18. () 3; (ü) 12; (ii) 6. 19. 3. 21.1. 
22. MEE o 24. m=. 94. 8. 
87. ()-9— 100 (ii) 1206. (ii) 65 (প্রায়)। (iv) 1, loga b. 


G) log a log (2). (vi) 177. (vii) 68 (প্রায় )। (vii) 159 (প্রায়)। 


উত্তরমাল! 15 


T 


(i) প্রদত্ত লগারিদ্মগুলি_ একই প্রকারের ধরিয়া লইলে, s= 10/4399 এবং 


y = 108(a-20), 


154 5 =: log c Y 
(iii) y= 2k log a যখন = 5 og a. log (ab) 8 log b, log ab* 
1, _ log 5, „leg 5. log 1'5. 

(v) e= 1০৫78" V log g. log 6 2 


abm _ ab 
0) s= atom Sat bm 
(vi) z=0,y=0. (vii) z=v=z='`64 (প্রায় )। 
(viii) z = k[(log a)* log m + (log b)? log n + (log c)? log p 
- log blog c log m- log c log a log n log a log b log p), 
y= k[(log a)? log p + (log b)* log m + (log c)? log'n 
—log b log c log p — log c log a log m - log a log b log n], 
z= k[(log a)? log n + (log b)? log p + (log ০)% log m 
log b log c log n - log c log a log p - log a log blog m], 


উট রিনা... ELM . 
WT k log (abc){(log a)* + (log b)* + (log e)” = log b log c 
log c log a- log à log b}. 


প্রশ্নমীলা 43 
1. 5694 BI. 2. 21673˙31 8. 3. 139 öl. 
4. 17 J. 6 M. 6 fr.] 5. 1448. 2˙5 মাস (প্রায় )। 
6. 4% 7. 5%. 8. 10650. 9. 24%. 
প্রশ্মাল। 44 
1. 766 টা. 32 4, 2. 1335 টা. 75 „f. 3. 1979 টা. 27 প.& 
A, 1741 টা 31 °. | 5. 984 বৎসর । 6. 4%, 
7. 6400 টাকা। 8. 6% 9. 9 টাকা 78 পয়সা! ক্ষতি হয়। 
11. [কম্তিতে'র পরিবর্তে “কিস্তিতে' পড়িতে হইবে। ] 
প্রশ্নমাল। 45 
21. (a) - 24% (b) ie. (c) ee 23. 3e. 


24, 4e. 25. 26-5. 26. 2e. 27. 126-5. 


2 
28. lle. 29. এ, 30. afi D Ga +] 


16 উত্তরমালা 


81. P: 32 "k Freee 
an c b 
88. (a) (= Gc D 00 Fala ciat): 
(9 ER 13+ 0. 
85. (@) 0 1- +E. 0 m. 
220 4 2-2" 92054 
36. () 1-94 2 is + 
(ii) (tae grae (29-9 
2 13 14 


Gü) 1 0 «Gel ae) 
87. (2546০547241). 30. (a) dite +a ge Pru. 


[3714 
প্রশ্মমাল। 46 
15. zt da? t da? _ 8244 135 435 +4327 - 898 L... 
a সহগ L যখন n অযুগ্ সংখ্যা; - 2) যখন n dn সংখ্যা, 


221৮7. 
এর সহ +1 
ZY ies aig M Meg : 
18, 2d ge tg ttp gates) 4 
20. 9*5 a+b? atthe ^ 
IST. 2 825 
21. logeB— logs 2 22. 106, (1-25) 23. log $08 
24. log, 3. 25. 3 log, 9. 1 
26. iv des M 
27. = l lel< 1] T log. (1-2). 


28. 2 log, 2, 29. 3 log, 2-1. 30. 28. 


ত্রিকোণমিতি 


প্রশ্নমাল৷া 1 
1. (a) 60°, 240°, 144°, (ö) 3 88, Bb, Hid 
m, n, Za. „ 15˙2“ 
2.2 8. 33 মিটার। 9. 182° 162, 
10. 25°. 11. 100°. 12. 34° 91811. 
18. 81°, 9°. 14. 9 z, fa 15. 280 রেডিয়ান। 
16. 30°, 60°, 90°. 17. 2° 51' 49". 
প্রশ্মমালা 5 
e 
1. () - 1. Gi) 2 (iii) J8 
ii. -oos 23°. 12. sin 4°, 13. -tan 41°. 
14. sin 20°, 15. sin 18°. 16. cot 7°. 
17. cosec 33". 18. - sec 30°, 19. cot 7°. 
20. cot 24°. 21. 0. 22. - 
23. প্রথম ক্ষেত্রে খণাত্মক ; দ্বিতীয় ক্ষেত্রে রাশিমালার মান = 0. 
24. ধনাত্মক, খণাত্মক। 25. % 36. 60“, 300°. 
37. 45°, 225°. 38. 30°, 150°. 39. 0°, 180°. 
40. 30°, 150°, 210°, 330° ( অর্থাৎ, n x 180° + 80° ). 
41. 30“, 150°. 48. 8. 
প্রশ্মমালা 7 
9, 25 8. — 368 (e)! 4. = 38 10 (প্রায়)। 
6. 17901 (E) 17. লেখ-অঙ্কনে -d মান রেডিয়ানে লইতে হুইবে ; 
লেখগুলি পরস্পরকে মূলবিন্দুতে স্পর্শ করিবে 1 
প্রশ্নমীলা 8 
1. () na (7 D^ (ii) 25 + 5 (iii) un g 
jJ 


(iv) nn—-(- 1)" 5° (v) 2na + . (vi) 15 2, 


18 উত্তরমালা! 
(vi) an (-I. (vi) 2 F. Gi) na . 
2. (i) ana + E Gi) aa 2. 3. et - 4) 
4. mtg 5. (i) nz + at (ii) nn & T 6. er 
7 un (1) 8. nat ISI nata, যখন cot u J. 
9. o Z: 10. (i) Ina (- Jig 600 (Qn + De 
11. 14 বা naty 1. ( f বা (nti). 
13. (an 1) f qlna+(— D'E 14. na ue 1927 
15. (i) ( 9g বা দদ+(-2)127 (i) @+J)# বা i 
16. „ «art, 17. G বা ana 2 
18. 5 J 1 10. 0 (Qn + 1) T (2 +1) 3 mn I)a, 
(ii) @n+1)8 a 604 বা En 13 
20. 9na বা (n+ 1)5* 21. 9ma—a বা 10 +a. 
22. nx বা Ge. 23. ma, al (iml) বা wi 
24. (n+) বাগ 25. na 2 2 (113 
26. an + 5 9 বা mtie 27. na + 5 
28. mas বা এক 29. 255 13 2 বা 9na + E 
30. Inet 5 বা ong- 7 2 ta. 31. »,360* . 11240“ <l n. 360°, 
woven es. „ 4. n 3 35. ^7 বা na. 
86. 3 vina qp? m. 37. m Want {বা ma-z. 
28. . 39. Ima বা . 


SET 


44. 


45. ss B 


উত্তরমাল! 


= $ ts S . 
„ mat 8 41. mt (=l) 43. C o I); 
(i) m, যখন 2-0. ^ 078 12 যখন ॥= 0. 


(iii) 12 17 প্রথমটিতে যখন n-0 এবং দ্বিতীয়টিতে n=1. 
ae প্রথমটিতে যখন n=1, 9, 3. 
» = দ্বিতীয়টিতে যখন n 0, 1, খণাত্মক মান বাদ দিয়া | 


46. 5. F. যখন ॥=0, 1. 47. 6, 3,0 যখন ৪০, 1. 
n Qn br s 
48 6 3 6 lq n = 0 এবং 1. 
= b 8 ( 1) . এটি 3 
49. 0 (n+™) ax 2 +( 01214 6 n)a? ud 1)" z 
= 
50. Ä 4 
enter 9 
1.) Sn tC DF (ii) ca 
(iii) 0, 2na. (D 
(v) d na S 0 3 nac 5. 
AGE =Z UN ji m j এ 
2. (i) sin J/1—2*' tan U 1 co mier. sec 5 
e gie 
71 “1 dat) 15831 ui রন 
(ii) sin "০০৪ L, tan উর cob? ২/০৪-], 
Jz* -1 


Luis ect 
720 500. +i iat Tie 1 1j 
(iii) sin July 9 Vei eo t =° 


+ 2 
coe, . sec Jg +1. 


8. (i) 1. (ii) 0 


19 


19 


40. (i) JA (0 1. 41. 13. 
EE Lg a+b, 
42. + Ji 48. —$, 3. ui^ 
45. - 492, 46. 2. 47. =, y=1. 
- 5 
48. + Jsin 28 49 UT"; হাতে JE 
প্রশ্নমাল। 10 
1. 60° বা! 120°, 2. A=90°, B=30°, c=10 V8. 
2947 NER ; š 
8. Aer. A 5. (i) 210 বৰ্গ-একক | 
(ü) 12 ২/15 বর্গ-একক। 41. 4=90°, B=60°, C - 30০. 
প্রশ্মমাল। 11 
1. 455000 ,/3 বর্গ-সেমি, | 2. 4319 JI fecatfitts | 
3. a=6 সেমি.১৮-৪ সেমি.১০-10 সেমি, | 4. Jf. 
প্রশ্মমীল। 12 
1. 0'87006. 2. 0˙78042. 3. 047590. 4. 045048. 
5. 111589. 6. 11707. 7. 9˙77525. 8. 947894. 
9. (a) 1000885 ; (b) 10'37889. 10. 25°13’. 11. 5'37180064. 
12. 4'68849928, 16384893. 
18. 237020915. 14. ‘00338134766. 
15. 7400825. 16. 08869934. 17. 11740732. 
18. 40° 47' 36". 19. 34°97 45". 20. 897580486. 
21. 978673152. 22. 4225 24:91. 28. 79? 51' 4T 9". 
24. 68° 52’ 49/6". 27. 100940753. 28. 10˙27279. 
29. 6642. 30. 44" 9794" 
প্রশ্নমালা 18 
1. 96733937. 2. 48° 11’ 93", 58° 24’ 43", 73* 23' 54" (প্রায় )। 
3. 104°28'39" (প্রায়)। 4. 59°15'1496” 5. 132° 34' 32" (প্রায় ) | 
6. 55461614" (প্ৰায়)। 7. 78° 98713". 8. 7142 (প্রায় )। 


. 48° 11” 2986", 58° 94' 497", 73০ 93? 5444". 
- 104” 28' 39” ( প্রায়), 46° 34' 17", 28° 57’ 4”. 


= 
eo 


উত্তরমালা 91 


প্রশ্নমালা 14 
1. 970375. 2. 1698699. 3. 1726436 মিটার | 
4. 1435948 মিটার | 5. 70° 53' 37", 49^ 623". 
6. 78° 17’ 396", 49° 36' 90:41. 7. 94° 49! 54", 25°17 6". 
8. 71° 44’ 29°5", 48° 15’ 30°65”. 9. 119° 16’ 51", 5° 49' 9". 
0. «=1, B=120°, 0= 30°. 


প্রন্মমাল। 15 


1. যথাক্রমে B=75° বা 105°, c= 60° বা 30°, c= J বা V2. 
2. B=34° 27 (প্ৰায় ), c=100° 331 (প্রায়) 
8. B=67° 22 48˙5“ 71 112° 37’ 11'5", C=75° 45' বা 33° 30’ 87”; 
০-] বা 11. 4. B= 66˙ 52' 11˙6 q] 113০ 7' 471", 
C -83* 7 48'4" বা 36° 59 12/9" ; ০-10 সে.মি. (প্রায় ) বা 4 সে.মি, (erts) t 
5. 456706 মিটার। 9. (/ 1) 2. 10. 64979: 86603: 98481, 


প্রশ্নমাল! 16 
5. ] বা. 10. 8394 মি. 1 
বিশ্লেষণমুলক দ্বিমাত্ৰিক জ্যামিতি 
প্রশ্মালা 1 
1. (i) (4, 8); (ii) (4, 8) 31 (4, - 8) 31 (-4, 8) বা (— 4, —3). 


2.0 (43,2): 60 (v7); 9) (2, 3); Gv) (4, a); 0 (nm e) 
3. () (0,2); (i) G,- V3); Gii) (1, 1); Gy) (-2, 24/3); 
eC) 


প্রশ্নমালা 2 
1.0) (3, 5); Gi) (4, -3; Gii) (-5, 9). 
2. () (-8, —5); Gi) (4, 95 (iii) (5, — 2). 
3. (i) (76,8); Gi) (71, 2); Gii) (0,3) ; Gv) F 8, - 2); (v) (-8, -1). 
4. (i) (2, -1); Gi) (3, 3 Gii) (74, 71); (iv) (4,4); (v) (71, ৪), 
5. () (8, 2); Gi) (2, — 3); (iii) (8, —4); (is) K. 2,4); (v) (-1, -1). 


92 | উত্তরমালা 
6. (i) (3, —9); Gi) (-2, 3); Gü) ( 3, 4); (iv) (2, — 4) ; (s) (1, 1). 


7. (i) (-3, —5); (ii) (-3, — 5). 8. (3, - 4). 9. (9, 7). 
10. (7, — 1). 11. (2, 5). 
Stina ৪ 


1. () (4, -3); Gi) (0,0; Gü) (6, -6); Gv) (2,1); G) (- 1, = 
2. (0 (1,1); Gi) (0, -); Gü) (1, -1); Gy) 0,0); (v) (— 5, - 5). 


8. (1,6). 469 5. (% e. E ox ( ৪ (.3) 
9. | "০+/-0-এর উপর প্রতিফলন: ও (P) চলন (— 7, -9) বিন্দুকে (8, 2) বিন্দুতে 


চিত্রিত করে”--এইরূপ পড়।] (29. 10. ( n a), 


-2 
প্রশ্নমালা 4 
1. (i) (-3,2) ; (ii) (-9, 3); (iii) (6, 4). 
2. (i) (8, 2); (i) (-1, J); (iii) (— 5, 3). 
8.1()0(-2, -3); (ii) (8, -9); (iii) (-4,5); 
20) (2,-8); (i) (-1, 1); (iii) (3, 5). 
4. () (71,7); (i) (79, 15) ; (iii) (7, 51), 
5. ০-০০* আবর্তন | 
প্রশ্নমাল। 5 
1. (GR SAO 1509.58.05; 518. 4. Jato, 
০7262408848 56. 6. alms — ms) J(m, Tana) +4, 

7. 842/15. 10. 3,-9. 25. (i) (, 33); (ii) (-2,-9). 
29. (6, €). 30. (3,0. 31. z*y-12. 32. (-&0,(- 5,9). 
প্রন্মমাল। 6 

1. 10. 2.1 8. 5. 4. 0. 
5. a^ (ma — maXms — mi)(m, — ms). 12. 3z- 27 - 60 - 0. 
13. 8¢-2y=0, 
প্রশ্থমাল। 7 
1. ০575» 2565. 2. Zar K°=0. 3. (X - e° +y? +a?) 


+ 2az(K* + 1)=0, 4. 4 (K — 4a?) + 450 = k*(K? — 4a’), 


5. 


8. 


10. 


12. 


উত্তরমালা 23 


(6a-Qe)r=a*-e*. 6. z=0. 7. z+y=49. 
z* 4 / — 95. 9. y* - 4z- 4y t 8-0. 
Blz? + y?) - 2z - 86y + 85 = 0. 11. 2-2y+80=0. 


40° + 8y? 82-8) +8=0. 18. z = E (k, #7), 


প্রশ্মমাল! 8 


. (i) 2z+3y+7=0. (ii) 4a? + 202+ y* —8y + 94 — 0. 


(iii) az + by +(b+9)c=0. (৮) z**10z4y* 89 -0. 


2. 12 10 / 2/ 0 [যখন h=}, k= J. 
8. () -1. Gi) -3 Gi) -8. 
4. / 5. 5. - y J8-9./3-0. 6. (i) 21 + 3y- 6. 


21. 
22. 


23. 
27. 


ula’ 


1 


6. 
8. 
9. 


(ü) 6r-5y+80=0. 7. ( *y-11. (ü) y-c-1. 


. et+yt1=0,2-y=8. 11. 5zx12y 7 +60, 127+ 5y ^ +60. 
. 6 5% 0. 14. 6r 7735. 15. z*y * 270. 
. 2læ -5y * 194 - 0, 17. 5 ＋ 9 55 0. 


ML ti) 2 + at. 19. m toy =altı tte). 


[ERAT "RAT 03 — 0s. 
© cos 5 +y sin 2 2 


= G cos 
x cog 435 sin Bilin eos A. 
()z*3y*770:y-3z271; yt 7z - 1. 

(ii) 20 — 8y=4 ; y-3z71; e+ 2y7 9. 

w+ 9y . 25. ০+/-878 % একক। 

Qay — 9U/z ab = . 28. a a) - «(V ab ab; 


a) AU -b)= a'b - ab. 29. / 6x ; 2y gc. 


প্রশ্নমাল! 9 


90°. 2. 4 8. z=9,9y+z=4; কোণের পরিমাণ -9, 


যেখানে tan 0 = 9. 4. 4y t 3z—18. 5. ax -tby- ar, t bys. 


4 1 11 10. 7. az*by-a*. 
ala -c) * Y d) a* - c* beds. 


a/ b = (a* — 50 10. 191y- 88 371. 
প্রশ্নমাল। 10 

ab, ab). 20 20 5 8. DEL bE, 

a+b al 2. W, তং 5. a= b= 


94 উত্তরমাল! 


প্রশ্মমাল! 11 
1. 43 29y - 71. 2. a*y-b*z-al(a-b) 3. 8০+4% - ba, 
4 ＋ 5 2-0. 5. 182 23/64. 

প্রশ্নমাল। 12 


1. (0, 0) ধনাত্মক দিকে এবং (5, 7) খ্ণাত্মক দিকে অবস্থিত। 2. ধনাত্মক দিকে 
অবস্থিত। — 5.) were দিকে; (ü) ধনাত্মক দিকে) (iii) খণাত্মক দিকে। 


প্রশ্নমাল। 13 
1 0 % (0 2. {8 (64 =p) o} 
5. 99 77) 71-0; Ta-9y-37=0, 
701 
* ½ WES Va o P 
8. (i) মূলবিন্দুর একই পার্খে। (i) মূলবিন্দুর বিপরীত পার্খে। 
প্রশ্থমাল! 14 (বিবিধ) 
1. (-44, #). 2. 3 ＋ 4/25 0. 3. 30 Ty 0. 
4. 12 ＋ 18) K 110. 6. z(c—-a)* y(d - D) - c? - d? - a? 23, 
7. aty=7 এবং 1707 31/175. 8. 4 3/30. 
12. (31 — 2m + n)? = 25(1* +m). 13. (8, 8). 
প্রশ্নমালা 15 
1. 0° ＋ y? 64. 2. () z? +y? + 4 120. 
Gi) 7 8 -10y+16=0. (iii) z* +y?’ 8 1 10y-8=0, 
(iv) æ? +y? _ 2 25% + 2ab=0. (v) 2° +y? — 6z ＋ 8y 200. 
8. (i) 2*-y?-5; (i) z*-- y* -4r-6y- 1270; 
(iii) z* +y? + 4z- 10y 19 0; 
(iv) w +y? ＋ 6 4y - 13-0. 4. (a) & -y* - 102-0; 
(b) z° +° + 20% + 27 = 0. 5. S +y*-14y+12=0, 
6. (i) (0, 0), 4 ; (ii) (0, 0), J3 ; 
(iii) (5, 0), 3; (iv) (0,- 4,6 ; 
(v) (5, 6), 7; (vi) (8-7), 5; 
নিও a ( 2, ০, VTE, 
(vii) (-# , 1; (ii) ( = 3 Š 
7. (i) ০০+%৭+৮৮-5% ৯০, (i) æ? +y*-22-3y=0. 


(iii) 2? + y* - 6z- 2y- 5-0. 8. z* * y? - Ap - 60 T 1170. 


Lu 
ik 
উত্তরমালা 95 
9. 15 বর্গ-একক। 10. কেন্দ্র (I, - 1), (8, 1), 
(4, 2); ব্যাসার্ধ : 3, 45; z-y-2. 12. 2542 - 9g 4y - 90— 0. 
18. a? * y* - 4e 5/0. 14. (a) * * y* - 36; 
(b) s? - y? -9. 15. 221+%2 2 20 1 1৯0. 
16. u Y a = n + n? _ a*)y. 
| 17. z? +y’ - 90+ 2y-3=0. 18. 2? + y? - 4z * 2y = 60. 
19. যদি বিন্দুগুলি A, B ও C দ্বারা যথাক্রমে স্থচিত হয়, তাহা হইলে AB, BO, 
I 04 সরল রেখাত্রয়ের সমীকরণ যথাক্রমে 
! * 2 1 20, y=0,cty=1; z? +y mt y. 
20. (a) z* +y? -5z-3y70; (p) বৃত্তের বাহিরে | 
21. z* +° — 177 - 19 + 50 = 0. 22. z* / € 6y - 1670. 
23. (a) z? +y? 6 ＋ 8y T 250; (9 বৃত্তের বাহিরে | 
24. (a) 90% + y?) + 192 - 6y 470 ;- (p) বিন্দুটি পরিধির উপর | 
26. 348 0% + f° — 9. 
প্রশ্মমাল। 16 
1. () 8, (2, 0), z + 2-0. (ii) 12, (-8, 0), 2-3- 0. 
(iii) 20, (0, 5), y +5=0. (iv) 16, (0, - 4), y-4=0. 
(v) 10, (0, - 24), 2y-5=0. (vi) J, (Zo, 0), 20 +7 - 0. 
(i) Gra; (1) ভিতর ; _ (i) ভিতর; (iv) ভিতর) 
(v) ভিতর; (vi) বাহির । 
2. (i) y* 2 (ii) 82৪ +4y=0. 
8. (i) y* = 162 (ii) °= -8z; (iii) 22 3) (iv) 22 + 20% 0. 
(i) 2-420; (ii) z=9; (ii) 4y +3=0; (iv) y=5. 
4. (i) ) 16 ( 4); . (ii) y? = 160 + 4). 


5. () y* 10 + 25 ; নিয়ামক : 245-0; 
(i) y? ＋ 10 25 ; নিয়ামক £ 2-5. 

6. (i) 22-7 6y 49; নিয়ামক £ y+3=0; 
(ü) z? +6y=9 ; নিয়ামক : y-3. 


7. 127. 8. $, (8, 0). 9. z= 90, (5, 10), (5, — 10). 
10. (i) y? 16 ; নাভি £ (4, 0); (i) y? = -16g ; নাভি £ (— 4, 0). 
11. (i) 2? 160; নাভি £ (0, 4); (ü) 4 - 5; নাভি : (0, - 5. 
12. (i) 4, (4, 0), 2-220; (ii) 8, (- 3, O), 271; 

(ii) 2, (- 1, 0), 1 20; (iv) 4, (, 0), 21 5-0; 
(v) 1, (0, 2, 4y - 5-0. (vi) 3, (0,3, / 2 


(vii) 4, (4, 2), 2772; (viii) 8, (- 4, -8,2-0 


96 ; উত্তরমালা 
18. (-2, -3,(- & -8) FI i 14. (a) (1, 9), (0, 2), 4 ; 
b BS -4 2-4 1), L, 
37777 


15. i 6/+ 8৯0. 
16. 425 +y” 4 4% + 14z — 18y L 86 0. 17. (x5, 0). 


18. (i) (8, 4), (2, — 9) ` (ii) (9, 8), (4, 9); 
(iii) (2, — 3). (- 4, -19); (iv) (zy, $), ($, — 2). 
19. $, (J, 0), ছেদবিন্দুদ্ধয় £ (0, 0), (3, 9). 
eemper] 17 
1. অক্ষদ্বয় tame নাভিলম্ব cqa নাভি নিয়ামকদ্বয় 
() 8,6; Va; 99; (0,0); (+47,0); 2=+16Y7/7. 
Gi) 20, 12 ; 4/5; 86/5; (0,0); (+8, o); w= +25/2. 
(iii) 10, 6; 4/5; 18/5; (0,0; (+4,0); w= 954. 
(iv) 942,29; 1/43; 9; (00; (41,0); o= +2. 
() 2, 2/8; 11485 42/9; (0,0); (X1/40,0); =+ 6/2. 
(vi) 6, 4; N5IS; 8/8; (00); (0, +45); — y= + 9.5/5. 
(vii) 4 443; 1/49; 246; (0,0); (0, +9/ 4/3); y= +2 V9. 
(vill) 8,449; 1/9; 6; (4,0); (6,0),(2,0);  £-19, ৪44০0, 
(ix) 2/8, 2 42; / %; 408; (1,0); (2, 0), (0,0); ৫4, 42 O 
(x) 20, 12 ; 4/5; 36/5 ; (4, -3); (12, -2), 1783/2, 29 ＋L17 0. 
(—4, -2); 
2. . 3. 10. 4. 4x* 9/9. 
5. (i) 27/25 +y°/16=1; (ii) 3 ＋ 57 382; 
(iii) 29/5 + y*/4=1; Fx) z*/64 + 78 1. 
6. 4 1/5, e— 4/5. 7. 4 049 y*[25—1, 2 /6/7, (+ 9 /6, 0). 
8. 38 + 5/0 = 39; 9. a5 %, b-4 2. 
10. 30 সেমি., 24 সেমি. 11 1/3. 12. (a) 1/2; (b) J8/8. 
18. (0 %ö5 67 ͤ24 1; (ii) 4z*/81-- 4y?/4521 ; 
(iii) z*/9  y*/8— 1. 14. 9025 *4y? =. 


15. (i) Tz? + 9zy + Ty? + 10 — 10y*720; 
(ii) 25(z* + y?) + 2zy - 130(z + y) - 169 = 0. 


প্রশ্নমালা 18 
s æ? dy? TY 2 ARN 
1. (i) 8 (i) 1 — 4 4; Gü) 45 57 11; 
Li 2 2 2 
Gv) a? By? 264; (0 16 9 1 600 eh 


m ri ye 8:51 2 
(vii) g`a 1; (viii) 4 - ag (ix) a 


xs 


i 


উত্তরমালা 97 


2. উৎকেন্দ্রতা নাভিলম্ব নাভি নিয়ামক 
G) J5/2 9 (£2 V5, 0) m= +8/ %; 
(i) 3/2 5 (£3, 0) m= +$; 
(ii) 6/5 29/5 (+6, 0) a= +35, 

3. (i) 16; (ii) 12; (iii) 5/4 ; (iv) (1, -2); 


(v) (11, -2,(-9, -2); i) 5 87, 5০+ 21 0. 


4. a=4,b=2 43. 5. 4-1; (i) $; Gi 4, 4/ Jb. (ii) $ v30. 

6. 902 - 16y* —5. 7. (2, — J,( 4, 3) (71,2). 

8. 27 + 55/ — 960 6 + By = 200. 

প্রশ্নমীলা 19 

1. (i) - 2/1 10 0; (ii) 8 ＋ 8/15 0 (ili) 2+3y+9=0; 
(iv) 2 ＋ 3; (v) 24; (vi) y=4; (vii Qa T 3/12 
(viii) z—9y=9; (ix) e—yt+4=0; (x) @+y=1. 

2. 8. 3. 90z-4y * 170 ; (5, 3) ; 4. 4p-4y* 970; 
4c +4y+9=0. 5. (-3, 2). 6. z-y- 1-04 
aty+7=0. 7. 7—-2y 8-0. 8. (54, 20). 

9. 44. 10. a=3, b= M. [ উৎকেন্ত্রতা $ পড়] 

প্রশ্নমাল। 20 

1. (-3, 1). 2. (2,948) 4. 90135 JI*m3). 6350-21-16. 

6. / 50 12. (8,4); (, D; Chad, 2); (I a. if) 
(am, — 2am). 13. m=-#;c=-2#. 14. /- 82479. 

15. 4 fiy 127755 ( 27) 16. 2 106, -2); 
2% H; (8, 8). 17. N ats. 18. / 4 7; (- N, 7); 
GA - 7). ays 4y = 80 +12; (8, 1) ;4y 232 - 19 ; (8, - 1). 

20. 6% 5% 4 14; ( এটি 9); (, -#). 21. 5y-32 x16; (2, 2); 

( II, 90498), 
(2, — 2). 22. y= ২৪০৭4 /83; ii 11 J: 
(A — 233), 23. 97 52 4 12. 24. 2/80 . J. 
25. y= ২৪4. 27. (- 9,3). 28. (11, - 6). 
2 2 
2 (৮ + ) = . aty=b. . [Z= el 
29. of (er +y)=1. 80. 45. 3 (এ a 
32. ct yo x Ja * B2. 


(XI-XII)—43A 


— 
= o 


98 উত্তরমালা 
প্রশ্মমাল। 21 
1. 30 0. 2. = 10. 3. 30 7 / 33. 4. y7zt9. 
5. œ+ y= 3d, 2—y 3a. 6. 7z+91y=3. 7. 5a-6y=4. 
. 6 5/8. 9. 20 - 13. 10. a+y+7=0. 
5 8/280. 
প্রশ্নমাল। 22 
1. yoda 2, 25 — 8 486 0 2, a6. S (405 150% 
4. m= 487 (1, 9; (1, $) 5. a=5,b=4. 6. 2 / 12-0, 
14a + 3/60 (- 3, 2); (, 3). 
প্রশ্নমাল! 23 
1. (i) 30 ＋ 4%/ 16 Gi) 4 2-0. 2. 2 3/7 130. 3. / 90. 
5. æty+1=0. 6. 5% 8 — 25y- 64. 8. 4 ) 15. 
9. 5%/ +5. 10. z+ 45 0. 11. z-y. 
12. W =. 16. / 3 r, 1 4/0, %+ 30 = 0, 4% 0. 
17. প্রদত্ত শর্ত সিদ্ধ করে এরূপ কোন বাস্তব ব্যাস-যুগলের অস্তিত্ব নাই। 
18. 30 ＋ 2/8. 19. 9 4/81. 24. 9% » 99, 
25. 40 8/11. 


লগারিদূম ও ত্যার্টি-লগারিদ্ম-এর তালিকা 


(KI-XID—44 


6I 
oz 
Iz 
Iz 


cc 
£c 


ez 
ve 


92 
92 


92 
8c 


6c 
6c 


I£ 
c£ 


££ 
55 


96 
W se 


ST 
91 


91 
Zt 


Zt 
8I 


81 
61 


61 
02 


02 
zz 


22 
£c 


ve 
Sz 


97 
42 


8c 
0 


TI 
11 


TI 
হা 


21 
£I 


£I 
+I 


+I 
+1 


ri 
SI 


91 
9r 


ZI 
81 


81 
02 


oz 
Iz 


AD Oc ০০০০ ০০০০ NN NO 


AO oN NN ON ৩৩ ৩৩ om uu wet ++ 


Z | 6862 4962. Sh6Z £262 0062 

z 6r 
c 

z sI 
£ 

£ LT 
£ 

£ 9r 
£ 

£ 91 
£ 

£ কয 
£ 

£ st 
£ 

£ 81 
r 

* n 
t 

6 or 


0 BEI 99 6 p 2C uZ 
Sadu Ue 


aaa ৩১9০9০০০56০. ANN | oo 
DAR ৩০৩০ ০০০০০০ ০০২২২ (২০০৩ KN 


CO OC awana hnnan sQ AO AD AO ovii | 


egeo DOVON ২৯২৯৮৮২০২০ ৩৩৩৩ nunninin NNN T | 


Seen ans ttt T ONN MMMM পট হাট পিট হাটি পট | m 
5 88 SAS 


০০০০০০৯৮ NSS D uui wuninu) pq apup setts | + 
F pt sr mmm 00m mem NANNAN ANNANN NNNNA | N 


AAA A= Pees m m a | = 


° 
— 
` 
— 
un 
— 
e 
— 
— 
= 


S € b Y £ Z Z I IJSMS 68 LEB LZR 228. 9S OUS HOLe 8698 2698 | YL 
S S p v £ Z Z I 11996189298 6008 £998 493 1609 SHOS ófO9 eros | sh 
S S t pt £ Z Z I 128 less SI9 6008 £098 7088 1688 8888 658 ELS | < 
S S * v £ Z Z 1 18 I9 ecce GER cre 4658. less dess orco creel nz 
9 S $ p € Z Z T 9058 09 tole BBB 2878 9/78 OLE toig 459 198] 02 
9 S y + € ZZ T T| oie cvs oce Oc +B ¿OF 108 cog gece) 69 
9 € t t £ £ Z I I| 28 WES . sees Teg 228 | 89 
9 S S p £ £ Z 1 ISIS 252 oo 6628 coco zegg (sca pze L928 ioca | zo 
9 S S f € € Z 01016252172 . 228 92. 22 sors) 99 
9% 8 8 p £ £ I Ios zs 9৫8. 69৪ cor SIS ovi cvi gere eis | co 
9 °S S t £ £ Z I TIF 97808 ZOIS 9608 6808 2808 5408 6908 2908 | vo 
9 € p £ £ Z 1 1|]SS09 %08 Tos ceo. szos zo8 pros zoog ooog gez ise 
9 9 8 y £ £ Z T I| 0864 £ 996 có ZCóZ SHEL SEL Teel “Zú; | BO 
9 9 S $ t £ Z I I|ZIG OI £062 9684 6884 2884 S182 998, 098 8887 | 19 
9 9 S f v € i TL 68L cca, S284 BISL OISL S082 G/L 684 28৫ 00 
49S ¥ t £ Z I l|wu LLL OLL ZSL Shee BELL TELL eee oe GZ | ea 
„ 9 S * v € Z I TETO 69 9894 6192 2/0; 4904 LSL GOL cro, peo, 8৫ 
£9 S S pr £ Z Z Ii oN CIOL TOL LOSE GL BSL 55992 Geez za 
4 9 S S y £€ Z Z IIL ESL OSL . 9৫ 
L 9 S S t £ Z Z Tire 99 6, IZ Erw, St, LL OL ziv. bor ss 
£9 9 S t E Z Z IE, BBEL OEL cl FOL MEL SHEL OVEL ZEEL Heer) yo 
Z 9 9 S r £ Z Z TIL soz OZ zo . SZ eve | ea 
449 S p £ Z c l|se eL , SBI LLL 09741 es 
8 ¿ 9 çS v £ £ Z I|#I tri SEIZ 9Z SIZ- OIZ 1017 £602 4802 9202| 18 
8 £ 9 * t £ Z I) % és OSL OZ EGOZ $20 OTOZ 007 8669 0669 | oç 
& "gi x6 PE eps. Z op kue Bri 557 87588 7 5, e, 0 
— A) 


unin in in in MNN rin tst t ++ ++ 


mnte tte states Sets sd 


বন্ধ ats tts T tI MMMM MIMI 


GNON ONANAN NMAN 


NNN cen ese 05 


MNAMO MANM MONNA NANANA NNNNA 


ANNAN NNNAN NANNAN 


ANNAN NNNNA 


emmm — 


NANNAN NNAAN ANS 


=== পাঠ পাও লাগ লা? লাগ লাল 


Amm পা শা পাট শা শি 


0 | 9666 1666 
0 2866 896 
0 | 8066 £066 
0 | £986 6586 
0 | 8186 +186 
0 £246 8946 
0 | 4246 2246 
0 | 0896 5496 
0 | £596 ৪296 
0 | 9896 1886 
0 8886 8886 
0 | 68৮6 7879 
0 | 0৮76 Seo 
I | 0686 5856 
I | 0৮66 SEE6 
I | 6826 17826 
I | 8826 22 
I |9816 9816 
T | eet6 Sele 
T | 6406 ৮06 
T | $206 0206 
1 | 1468 S968 
I | SI68 0168 
I | 6588 5888 
[12088 46/8 


1৫781274924 I 0 

58728৮27278. I 0 r 
toC ZZ aY Ins50 . 
ERGE £..25 Z 7T L 0 

৪৮572122172 Lid 

£ bh LOE Z. 2157 0 

e G U TIT TO 

57781272421 I 0 

ESI ES Cz LIS T I 0 

Pr sea Z. 46 ET H 0 

Poe ie Cor SM DU t 10 

S 1 0 

San 27225 DRE i 0 

Os et 20 Se 2. De I 0 

Ba 6.2 T. TT 1576 

tm. $-0: ESAT E 0 

£09. C6. £X DERI 4 

121287211১০ L0 

রি Josita p Te c0 Ü 
2 6 06 , * RTE 210 

77251782814 I 0 

e O° 7 

eO e C IST TET D: + 0 

e $55 

ee Z er Xp Oy V 0 ' 
G 8 4: ct oh 8:42) 


59১894০3710 uo] 


6, 8. bes a 

G96 MAN El Gabi 
. sc ese 
ORG Gio PE OED Pincers n: 
T 
9,08 S. eee 
9: 'g p 76877827845 
„%% 
FFT 
A A Ne SOLE A AE 
TTT 
„ e aes bet 
EE E a NCC: 
r 7381 
qi UE, h CMe Se EH 
Or E D ENCORE NNER 
r Oee ere cena 
yay 25272 রা 
yt p £ $36 I a 
py £ £ € 42৮ 827 
up £O Z Qo kO 
Wee £ o CARNE AML 
eski e € € 0-10 S0 
„ „ u 
e T-0 
Be ELD C.F LE 0 


NINN ৯০০০০০০০০ 000 O00 


88828 
=== 


৩৩৩৩৩ BONEN ৮৯৮০০০০০০০০ ০০৩৯ OOo 


NANNAN NMI MMMM ০০০৯১ ০ RB M খা Ax. 


TANNA NANA GANAS ANNAN NNNNA 


শা শব লাগ 22 MELLE a = 


a 


০০ 


b 


b 


তা? আই আআ AAFAA 228 


22222 222883 2882822 


22 AA = 22222 22222 
=== ~ 


BREE P00000000 (000 Oo ৩৩ ezz=== 


=== 2222 


e 
e 

P 

m 
in OQ ৩৩৩০৩ Annana SONO 00000 + 
° 


str rrt THM annui ৩৩৩৩৩ oon 


MMMM mamaa eee আখা পাশা teten b 


Mm e লাব BRANNAN NANNAN NNNNA NANNAN 


ই 39892 MERE 88828 8285 
š == RRRRR 8855 bbs 
š 


um 5715 5728 cm 
5861 


582 

š 
385 

BES 
E 2285 stts 49333 #8538 
5888 82988 ZARZA 202G ERR < 
88889 38388 28825 Ses 8 NE 
38885 BIBLE ই REELS L888 
genes 38988 S888 R3273 ৪৪ |- 
gages 22888 BAZAR 8228 82 
তা 


ত্ৰৈকোণমিতিক অনুপাতের 
লগারিদ্মিক তালিকা 


( LOGARITHMIC TABLES OF TRIGONOMETRIC RATIOS ) 


AVG GIG ger POT LET OTT 58 99 16 | -OL | TOUTE. 66669. 00966. IEEE. 90768. BEBES. 12888. 61 
SPG TEG SGT dor ser OTT 88 99 96 | IA | LOGES. CSEE. 90088. elfe. TOTIS. GATT. 50608. ০৪7 
096 666 FEI gor GEL TIT 68 99 85 | -Gh | 60608. “8908. ৪808. 78006: 86168. 1265. 48868. ohl 
TAG S66 IGT LOT OPT GIT ?8 99 86 | cL | Leg65. 62698. 08987. gorse. 88188. 7618. FILE 01 
898 FEE IGT S9T OFT GIT 78 99 96 | -P4 | F9928.0 8848.0 500 8.0 FELIG.O 85598. S9T9Z.0 E8895.0 ST 
505 966 LGT GOT IPT GIT 98 99 sz] .Q¿ | 6৪৪৫৮, 70995. 06৪৮, 9৫0৫, GAPS. FFF. UOTE. 544 
996 986 ser OLT TFT SIT 98 L9 86 | ০9% | 561F6. 0695. 16988. crees. Soe. 8£ এটা E 
996 166 667 OLT GFT FIT 99 19 8% | LL | 96766. SIEGE. 8660, FFOTZ. 098 91018. T6105. 81 
LSG 866 006 TAT EPI FIT 98 49 66 58 | 16106. 10906. ZZ808. 188661. 58961. 99861. 78067. oll 
895 686 TOG BLT FFT SIT 98 4 66 | G4 | TSOGT-O 6LST.0 GOSST.0 5887.0 1661L.0 79980. ৫98%7:0 | SOL 
896 O85 TOG GAT FFT GTT 98 L9 66 | ০08 | 99851. BLOLT. 5659. cogor. 8791. reger. 69৫, 6 
696 OSG GO BLT FHT STI 98 89 65 „fs | SFOST. 995৫7. GOST. TSLPI. ser. gosf T. LIGET. | °8 
096 TEG GOG SAT SFT OTT 18 89 66 | ০৫8 | LTOSI. GEIST. IFES. 80৪7. FILET. 95: LSIGT. | °, 
196 GES 806 FAT ger OTT ¿8 89 68 | ০88 eker. SETI. GOSTT. 06৪ TOIT. gPLOT. Sorot. | “9 
196 G&G 806 FAT GFT OTT 48 89 66 | ০%৪ | S9POT.O FOTOT.0 FL860.0 98960.0 6260.0 90060.0 9180.0 | .G 
106 886 dos PLT SFT OTT 48 89 66 | ০৫8 | 9190. 96৪0. 98180. 97810. 98810. 99680. 94690, | oF 
196 696 ৪06 FLT SFT OTT A8 ৪৫ 65 | ০98 | 94690. 98990. 6290.  cor90.  *I9€0. 78880.  vecco. | ০৪ 
896 886 FOG GAT SFT OTT 48 89 66 esso. EFGFO. EL9FO. 89870. TLOFO. 78880: 06৮80. | oS 
896 £66 FOG SLI SFT OTT 48 89 65 | 588 | 06780. 66160. 80650. 81980. LELEO. 98080. 97410. | of 
896 886 POG QLI QPI 9TI 48 89 6% | .68 | SFLTO.0 5810.0 T9IIO.0 8900.0 8900.0 16200.0 00000.0 | 0 
6 8 „ 4948 F CET 509 09 OF 08 50৮ at 0 
seouoxeyId use x 


পাপ 


S3NIS 'IVHOLVN 


III 38v, 


68 1 959 5,85, 


LST 99T SFT FET TOI 88 
OGI 691 SFT LET 901 78 
861 GLT OST 661 LOT 98 
967 FAT SST TST GOL 48 
GGT LLT 99I 681 TIT 88 


GOS GLT LOT SST BIT 06 


ETG 061 99T GFT GIT 86 


2225 $9299 
SSSSS 2995 
EEEEEBEEEEE 


E 


916 BET ৪97 FFT OST 96 
616 T6I OLT OFT BEI 16 
IGG 96I GLT LFI GGI 86 
866 861 FLI GFI FTI 66 


ma 
ELE 
SSS 


ANNA 


GGG 006 SLT OST SZI OOT SL 09 


SEG OG LLT GST LET TOT 94 19 9 
08৮ FOG GLT FST SST GOT LL 


e 


l0 GLOEF.O SISSF.0 19087-0 


855৪৪ 8৪৪৪৪ 88৯৪৪ ৪৪৪৪৪ 8888 
RRARR RRERR BERKS ৪৪৮৪৪ 8888 


83383 
RRRRR SRaa 


seouazegiq uv 


SANIS 'IVHOLVN 


1 


s . do © Ms 

AIX 
STI OOT 88 9L 89 09 88 as er | ০৪৫ | T906. 10906. 89906. 69206. 8৪96. 10006. 61868. | ০৮9 
ATT FOT TG 84 99 9 68 98 ST | .92 | 64868. — E9169. $6969. £6769. 89669: 88869. 10168. | ০৪9 
IGT SOT 76 18 19 চএ OF LG GT | sL | Totes. 89688. 98888. 10188. 99988: 16788. 96588. 89 
SEI TIT 40 68 69 S99 BF 85 PI | .82 | 96588. ৪০788. 08089: 88849. 67448. £0918. 80548. °T9 
GGT FIT OOT 98 GL 19 SF 66 YI | .62 | 6918.0 I6618.0 SLTL8.0 9$018.0 %6898.0 87198.0 80998.0 509 
EST STT SOT 68 FL 69 FF 09 QT | OB | 80998. 19598. 00699. 89199. 91098. 99898. 21408. (০6৫ 
LET GGI gor I6 94 T9 9 06 ST] TE | LTL98. 19998. 9179. $9508. Fries. 69078. 908৮৪, | 5৪৫ 
TFT gef OTT ৮6 Sh es LF TE 9r | g£ | 90678. 09979. এও, 688৪. চ৪ড়৪: 900৮৪ 19968. “18 
FFT SGI GIT 96 08 9 SP 56 or | £L | L98689. SOLES. 67068. 68668. 88869. 99068. 750688. ০9৫ 
SPI GST SIT 66 E8 99 6» $6 91 | FE | FO658.0 7168.0 59890. ৪69:0 87888.0 58058.0 97680 ০৫৪ 
ZOT ger SIT TOT 98 99 19 F8 LT | ০98 | 27609. gers. 09078. GIFTS. HHGIS. BLOTS. 50608. | +ç 
OST sor IGI TOL L8 69 59 98 LT | ০98 | 0608. 08408, 82209, 98808. 51608. 86008. 79864. Seg 
GST GFT FET dor 68 Th 89 98 ST |--Z | 79864. 98962. 0০6. 28861. 8976: 0968 10881. K^] 
89 GPT LET GOT I6 51 $9 98 ST | BE] 10884. 58981. EFL. T9681. 61081. LOSLL. STLLL- B] 
491 SPT OST TIT 86 Fh 99 LE GT} ০6৪ | STLLL.0 789৮0 LFELL.O BOTLL.O 1691.0 1649.0 T0991.0 M 
OLT TOT GET SIT G6 915 49 88 6T | OF | 70994. Irrel. 629. TOOL, T9894. 19994. 7৮2, | .6F 
SLT PAT GET 9IT 96 LL 89 68 6T | -IP | 779৮. O08691. 88084. 96871. 80৮৮. 6097. FIShL | BP 
LAT LOT SET SIT 86 915 69 68 OG | GP | FIGHL. 0৮, PEGEL. GENEL. Tegel. 8868: getel. | ^v 
OST O9T OFT OGT OOT os 09 OF OG | EF | SETEL. 4866 18161. 1808). 1861. HEIGL. FEGIL. | .9p 
PBT GOT SPI ZET ZOT 6৪ I9 TF 05 | OPP | FEGIL.O GELTL.O GE9TL.O 96814.0 IBIIA.0 91601.0 112050 | GF 
6 9 „ 9 „% „ 5 YX 09 ag AF 08 06 OT 


SANISOO TVHOLVN 


68 „ 9 9 F £6 B t 


1 le bèè ৪০121 
115১4521819 D DE ab EAR pid 
SL OL 6 8 & 8S 5 9 T 
9r r eT II 6 k 0 eS 
IG 81 9I T BT 6 1 9 & 
96 ৮6৮08 LI FI II 8 9 8 
08 96 £6 o LT TOT, ৪ 
#8 08 16 $6 6I SITIS F . 
68 #8 08 96 66 II 81 6 7 98686. e s le " 
9?» 88 FE 66 FG GI Fr or Q 86186.0 4 Ë : .0 I8F86.0 
8» t? L8 t8 i6 TS 91 TI 9 89186. 
to 97 TF SS 66 85 LT 51 9 
Lo 09 PP 88 BE 96 6T ETD s 
19 $9 Lb চে PS 606 FTL 786. 
99 89 19 P 98 66 88 IT & 69696.0 
OL t9 5 LF GE Te 8৮ 9৪8 | GT] 86996. 11996. 0৮৮96, 89596. 28896. 90596. 95196. 
PL 99 89 09 Th 88 98 LT 8 | ০9] | 96196. 97096. 79086. 59996. 66296. 21198. 06926. 
6L OL 19 29 FF GE 96 81 6 5ঠ | 08996.. 97886. 6৫৮০6, 51886. 78896. 96106. 90186. 
68 FL 759 99 9» LE 86 SI 6 ০৪ | 90196. 91086. 60৮6, 88876. 016. 9৮976. 699৮০, 
18 8L 89 89 6» 68 66 6L OF GT | 6996.0 1876.0 T9676.0 $96v6.0 191v6.0 89076.0 69686.0 


t6 18 Th 19 Tg কে T8 05 OF | -08 | 69686. 69866. 69106. 19986. 99986. 59 786. 82886. 
Fe SFIE6. GPO. 98666 L16866. 81156. 
0068 84 19 99 GF EE BEIT] 66 | 8756. 60966. 66786. 98886. 91666. 59156. 09066. 
066 I8 OL 89 95 9৪ £Z ET | .£G | 09056. 96616. 68876,  90LI6. 06976, 5৮৮76. 99876, 
801 96 $8 Z) 09 85 98 75 EI | HC Í 9966.0 98816.0 , 9TIT6.0 96606.0  9L806.0 $406.0 16906.0 


¥65 696 686 96 VOT TET 96 99 ৪৪ | .0 | 16898. 8909. OPLOS. BTSs.  esoce. ৪8, 58775. | ০6 
I65 695 986 FGT GOT GEI 26 99 we] -Th | 86776. sorre. estes. Ogres. 36188. FICE ₹675৪. | ST 
888 996 PEG GGT 09 BGT 96 F9 GE] -CL | 566৪. 766. 0৫878: 08218 OTSTE. T6808. 81908. | ¿I 
986 £95 TGE OGI BST ger 96 89 8৪ | -EL | 84008. Gezos. 88665: 18968. 50666, 06685. 81988. | OT 
886 096 GIG SST LST গা v6 89 7৪] -PL | 9;986.0 O988Z.0 9095.0 ZeLLZ.0 6TPLE.0 LOTLE.0 c6295.0 | ST 
616 8y6 LIG OST GGT rer S6 GO 16] ০৫% | 96497. 8879. BLIM. 699৫৮. bgggs. PEER. 86670. | PI 
ALG 976 ole QST FAT GT 66 69 Te| ০9% | 66676. PEI. 98,  SOOPG. COLE. 86888. 28088. oT 
916 চা PIG 68ST SAT GET 56 T9 IS | oll | L808. isles. LPG. Goss. P9816. 09218. 99816. | I 
8% GPG GIG GST GST IGI 16 19 081 BL] 92616. 6৫606. 87908. 9605: GFOOG. OFLET. Serer. | IT 
TLE চিত TIG TST tar OT O6 09 08 | ০64 | 98767.0 9676.0 LESST.0 FECST.O SSESLO &561LO 8894 T.0 0 
696 686 605 GLI OST oer 06 09 0৪ | ০08 | SEILT. SSELT. SOT. PELIT. ^ 28791. 8797. SEBAT. E: 

195 866 S06 BLT GPT GIT 68 69 0৪ | -T8 | 989৫7. 0৮৫9. epser. GEERT. SFOFT. TOEFL FOOT. ০৪ 

998 LEG LOG SLT SPI SIT 68 69 08 | ০68 | FGOPL. 9487. TIPET. GITET. 69981. FLOT. ৪৫৮৮ oh 

896 966 906 9LT LPT STI 88 69 6% | ess | SLET. S86IL. SS9II. FEET. 66OIT. COBOL.  OIGOI. 59 

996 966 906 94T LIT STT 88 69 6৪ | ০৪ | OTSOT.O 9IGOT.0 8ë660.0 68960.0 8860.0 8060.0 6F180.0 of 

£96 res FOG SLT OFT LIT 88 89 66 | ০৪৪ | 6PLSO. 99780. corso. 05980. 9910. ৫9650. 86690. | p 

896 Peg YOG SLT OFT LIT 98 89 65) ০98 | 96690. 00290. 80790. 97190. FESSO. £8900. 7620. | `£ 

898 bes POG aur OFT OTT 48 89 65] .48| 7690. 666৮0. 8৫90. 99670. Loro. E8L60.  zovco. 8 

896 886 FOG gur OFT OTT 48 89 66] ০88 | 0660. 70680, 07660. 67960. 85860. 46080. FTO. | ০ 

896 8৪6 FOG SLT OFT ITT £৪ 89 65 | ০88 | 9PLT0.0 £গা10.0 T9TIO.0 8900.0 &8900.0 I6800.0 00000.0 | .0 

68 8 ot 9 Q 71854. 09 50৫ n 508 406 401 50 


Səou919gIC uvνν 


——————— —————————————————— 


SINHONVI TVHÜLVN 
AI Adv 


a 


SLINS35NVILOO TVYOLYN 


6 8 Lb 9 এ F FBX at 505 08 OF 09 09 
SIG LOF OOF SFE 988 666 ELI FIT LG 00000. 1 06766. $7986. OLESG. 00116. 88116. 69296. 
867 GFF LSS BEG LLG IGG 99T TIT SÇ 69996. 80096. 12786. 96896. SFSFG. 16186. BEEG. 


BSF GBF GLE IGE 896 FIG TIT LOT $9 
LOF STP 898 TIS O96 SOT IST TOT 53 
S&F 807 698 GOS GGG TOS TST TOT 09 


OFF 768 GFS 868 GFE 967 LFI 96 GF 
SBF 086 SEE 986 888 OGI EFT G6 SF 
OTF OLS FEE LLG ISS 281 GET G6 OF 
SOF 098 STS OLE 966 OST CET 06 27 
S68 ISS LOS 895 OTG ILI GET 88 FF 


988 BFE 008 LOG FIG TAI SGT 98 EF 
918 FES 865 TSG 605 LOT IGT FS 57 
898 168 986 GFT 906 TOI SI C8 TF 
098 068 085 OPG 00Z O9T OZI OS OF 
898 SIS PLE SEG 961 LET SIT 8A 66 


OPE LOS 696 OSG BET FST SII LL 88 
688 GOS FIG 966 GST IST GTI 94 8E 
SEE 966 696 566 SST SPI TIT FL LE 
LGE 16G FSG STG GBI GFT GOT EL IE 
IGE 986 O96 FIG GLI EFI LOI Th 9E 


916 TST 9FG TIG 9LT OFT SOT OL SE 
ITE LLG GPG BOG ELT SEL FOI 69 96 
908 816 666 SOG OLT 98T GOT 89 FE 
BOE 696 986 606 SIT FEL TOT 49 FE 
865 995 666 661 99 SEI GOT 99 SE 


27068. 66698: 88589: 29658: 15548. 68698. 
eros 0 ZT699.0 SOF9S.0 90679.0 40 78.0 0888.0 


STFS. 8868৪, PEPE. 97618. forte. 81608. 
86708. 08009. FFI6L. O01061. 869815. 65184. 
19915. 96115. 8819. 51891. TTSA. GOEL. 
00685. LFFFL. 96681. 498. 0078. ০98. 
TIG6L.0 G9LTL.O 6687.0 TGSOL-0 997051.0 TEOOL.O 


898969. 18169. 885189. 10659. 291819. 18719. 
88019. 80999. 68199. 1189. 99899. 76৮9. 


16969.0 18868.0 90089.0 67888. 5818.0 88449. 


BFELG. 89693. 41899.  T6IOG. 51899. 78৮39. 
18089. 81972. 96878. 05689. ০৫89. TLATEN. 
86169. LEGG. 18088. 88918. OTSIS. 860৫. 
18809. 8609. 88867. 8676. 78167. 81187. 
5.0 9808.0 8691.0 IFELF.O 98697.0 18995. 0 


LLG9F. Feser. SLOG. চক, EBLSEF. BLUFF. 
GLIPP.  S069875. Ser. 98187. IGLEF. —LFFGP. 
SOIGP. 89, IGPIP. TSOIF. TPLOF. 800৮, 
2900. 25168. 76868, 88068. 18188. 98888. 
8 8088.0 0818.0 8888.0 1808.0 1198.0 16898. 0 


(XI-XII)—45 


THT 9৮ OIT #6 6L 89 LF IS 9I | GS] ৫.৮ ৪৪তা.ত S5II.6 9960.5 6080.6 9990.56 090.6 5g 
IGI LIT GOI 88 8 89 FF 66 ST | -98 | 0.5 8980.8 TOCO.5 4900.6 5166. 8916.1 9896.1 ০89 
BET 6096 68 89 FF IP LE FT | ol | 9696.1 9876.1 LPEG.I 0166. ₹06.] OT6S.I 1088.1 Na 
SII GOT 68 LL T9 TS S6 S6 ST | BG] 1088.1 9198.1 9799.1  SITG.I 7659. GOIS.I  OTOS.I | -T9 
sor 96 78 GL 09 SF 96 FE GI | -66 | OFOS-T LIGL.T 961L. ৫49৮,  999.I LEPLI TEGLT | .09 
QTOT 806 06) LLI Q99 TGF 688 955 EIT] ০08 | 9056, LFOGL. 70601, 99169. 8989. 08819. ৪৮99. | ০6৫ 
696 598 977 689 889 957 06৪ STIG LOT | IE | 96৮99. 16699. 90579. 28189. ৮89: FLOTI. 88009: | «88 
206 908 SOL ₹09 FOG SOF TOE TOG TOT | ZE | 86009. 50068. 1869. 69699. 99699. 841679. 18609. | LA 
098 791 699 LG 8LF GSS 96 161 96 | -eg | 19689. OTOSS. e708. 78019. 88709. O0T6F. 998৪: | ০9৫ 
918 961 #89 PFQ ESF 898 BLE IST 16 | HE | 99687.I 0884৮. [9৮৮ 1020. 86৫৮. 80186. 1 919856. | ০৪৭ 
9LL 069 809 LTS IGF SFE 6৫৮ ELT 98 | ০০0 91887. 578615. TOOTH. 96100. 98868. 58588. 8918. Bi 
OFL 899 9৫ £6» ITF 668 LFG FIT 88 | 598 | 86946. 00898. 89699.  crISS. 8Z8P8. Tross. POLES. £S 
LOL 889 6৮9 ILP 868 FIG 986 LOT 84 | ০/£ | FOLES. 50618. OTTIS. 86808. IYS66. 59188. 75668. | ০৫৪ 
919 109 962 IGF 946 008 966 OST GL | 589 | Y6616. 08616. TLY96. LILA. 69676. L66F6. 06৮৪৮, | .IG 
159 GLE 809 TSF 098 885 916 PFT GL | 568 | OGFEG.T 89466.T 1806৮. OISTG.I 86908.I 58861. 1 92161. | ০09 
069. B99 887 STF CFE OLE LOG SST 69 | ০0 | 2767. PLIST. LLLLT. BOLT. 86897. QTLQT. LEOGT. | .6F 
969 08৫ 895 168 BES 29৮ 667 BEI 99 | LV lebst. SOGFT. FEET. 65067. 698৮7. ETAIT. 19017, ০৪% 
GLE OIG OFF BBE GTG Get IGT LET $9 | ০৫7 f TIOTI. FIFOT. 04460. 16160. 96780. 79810. 18810. old 
$99 T6» OGP 898 LOG 9F6 PSI ETT T9 | ০৪7 | LEGLO. 81990. FEEGO. SLEGO. 99270. 88170. 8৫৫8০, | .9F 
889 FLP PTP 996 966 LES SLT SIL 6৫ | PP | 8980.1 69650. T S2860.[ 17910. OLTIO.T 8900.1 00000.1 | SP 
B 8 „ 9 8 FF 5^4 09 OF 08 0% 0 a 
sSooueiegHq uve 


SLNA DNV 'IVHOLVN 


XIX 


SLNADNV TOO TVHÜLVN 


| bjek bb-2-- 2.1858 Elio (z —,06) uw 


1৮ Z 900 Dl 512192 ç RE গু 


| 22k EEE 1৮৬58115119, 


Ra bo ৮18৪৮৮৬ Qtr el bale E2305 


TOL 819 950 867 
989 GIS 687 998 
267 S&F SLS TIS 
LEP PLE 088 196 
TLE 988 816 686 


968 986 FFG FOG 
686 $96 9I6 IST 
896 9৮৮ 867 TOT 
ISG COG PLT SFT 
606 897 LST TET 


OGT 99I GFT GIT 
PLT GST OST 607 
6ST 68T GIT OOT 
9৮ 85T OTI 56 
GET STT TOT 98 


096 £96 SLT 88 
866 086 OFT ৪ 
8¥G OST För 69 
FIG O9I LOT 89 


981 661 86 
E91 TET I8 
PPL SOT GL 
651 16 79 
911 48 89 
TOI 84 EG 
96 9L LF 
18 99 &F 
08 09 OF 
SL 99 LS 
89 19 $€ 


eod 

0065.49 
8989.85 
1180.61 
1008. 5L 


108. TT 
7519.6 
SPF. 8 
ITT. A 
8818.9 


8119.9 
9 I. 9 
970.7 
9188.7 
800.7 


1881.8 
5187.8 
6018.8 
1110.8 
5706.5 


911.6 
1609.6 
191.6 
6998.6 
0952.6 


cot 


Pl. SFS O88.1LT 688. FI 8686.98 T09/.89 0068.19 
8198.78 9TF6.I8 8969.86 


6801.6) $96.67 
9187.96 SIPS.FG 
0910.81 €69T.LT 
LOGL.ET 6961.81 
57690. TT 6TTL.OT 
8990.6 8600.6 
0886. FOLL.L 
5896.9 6958.9 
OLGT.9 5780.9 
7918.9 2785.9 
8990.9 7686.5 
5889.7 9619.9 
LFLG? 6610.7 
1196-8 9816.8 
1689.8 0279.6 
26 f. 8 7515.8 
TLEZ.8 1706.8 
2170.8 8110.8 
OLLS.6 5088.5 
855.5 2869.5 
9889.6 $099.6 
৮০৮6 87876 
6988.5 8818.5 
9866.6 6116.8 


2881.88 
8606.66 
6678.91 
6902.61 


T986.0T 
6911.8 
8969.1; 
5169.9 
8916.8 


9968.9 
5816.7 
1018.7 
889 T. 5 
1998.8 


6909.8 
6948.8 
97178 
1886.5 
6828.6 


9719.6 
9889.5 
14844 
8666.6 
8675 


TOLT.IG 9606.06 TTS0.6T 
8709.1 TPPGO.PI LOOS.FT 
9085.51 5988. TT T0855. TI 
0810.01 588.6 Pprg.6 
9899.8 0978.8 Spt. 8 
1885. 1 1898.1 FOTI.L 
9099.9 8587.9 BETLI 
8018.9 7691.9 8719.9 
8608.9 185.9 9PPT.Q 
O88.) 66৮৮ 970.7 
PGPPP 4688.7 STEEF 
QGIT.F 1190. 8010.7 
8058.8 09৮.৪ TITEL. 
9999.6 1958.8 5185.8 
5058.8 5908.8 6015.8 
168.8 T80L.8 2110.6 
0096.6 6166.6 5706.5 
0861.6 GTLL.G SLyLS 
TTS9.8 6169.6 1909.6 
5219.5 0965.5 19175 
2568.5 0818.5 6996.6 
LI86.6 1896.6 0978.5 
SLLI.& 6091.5 চদা. 


168 985 00% PIG GLT SFI LOT TL 9E 
OFE GOS F95 LEG 6ST IST SIT 9L 8E 
198 T68 188 LPG TOG O9T OST 08 OF 
#88 TPS 666 996 BIG TLI S6I G8 87 
OIF 79667885865. ESI LET 16 


০0% | 90789. 99082. SOLES. 0৫88. 78601, 69৮৫, FIFTA. 
IE F9GIS. 96809. EZTOT. 910৫. 89107. 28৫6৮. 86687. 
oGh | 86687. 10987. ETZSF. PISI. Tra. SOOLF. 5699. 
ofl Feser. 8479, ssler. ৮৪৪৫, 906, 6, FEOF. 
oPh | So. IGSEF.6 SPISF.6 06969.6 €৪৮৮.6 SOLTP.6 O0ETF.6 


OFF 168 BFS 868 YPG 861 LFE 96 
ELP Te 898 ore 898 OTG SGT COT 6G 
$19 99F 668 GS 986 885 ILT FIT LG 
699 467 SEF ELE OIS SFG IST POI 89 
879 ৪৪ LLY 607 TPE BLG FOG IST 89 


089 709 689 SF BLE BOS LEG IGI IL 
TIL 919 669 LOG ৪৮৮ SEE FOS 697 SS 
598 894 819 OLE os PSE 888 EGT 96 


০৫% | 006TH. 690চ. oro. 09966. 69069. Tess. 89888. 
e9L | 89889. 89986. Isle. 6998. 68898. 8৫96, 60896. 
ohh | 60698. 9978, 00৪. 8৫68. 09606. 9858. 888. 
58% | 8978, 69176. 6৪08. 99668.  OvG65. 90195. 09088. 
64. 0908%.6 9058.6 689৮. 8909%.6 9098.6 1916.6 4668.6 


০08 | 9688.6 FFZEZ.6 60050.6 T9110.6 66608.6 ECEOT.6 £807.6 
IS 8861.6 8981.6 LOSLT.6 'OL69T.6 97797.6 GFESLE 98871. 
5৫৪ | 9981.6 LFPET.6 GIQ6T.6 OLSTT.6 66901.6 90960.6 68980.6 
988 | 68980.6 9210.6 18790.6 99890.6 ₹90.6 601€0.6 8610.6 
০৮৪ | 866T0.6 0100.6 09766.8 19186.8 98996.89 0926.9 0806.9 


"E4695. E= Sor = (7 — 06) 109 Boy 
Ib z ueg Bor 0749 Bhale) z N Bile 
182৮ ৮০১৪৮ [Ed 52|21J1@ Soh! [alo 
W 85958] S el» KBE eb 


০৪৪ | 0£076.8 T9cc6.8 OYFOT6.9 FOFES-8 GESLE.9 SZI98.8 S9679.8 
০98 | S0678.8 SIgG8.9 S98C08.8 8998..8 TOT01.8 9887.8 OSSIL.8 
548 | ORSIL.8 0069.9 69199.8 89689.8 4609.8 ¿9219.8 s8879.8 
০£৪ | ES8F9.9 FOCOS.S 99E9F.8 E6LIT.S 81999.8 6180€.8  98ITP.8 
০68 | 9818.8 89091.83 8L990.8 TS0T6.h QLTOL.L 689.  co— 


8 65. 


o de o 0 or 0 


6 85995 


Sooueiogiq UVR 


8 


6 8 A. 9 8 2 


SIT GOT 06 LL 79 
19 
69 
EL 
SGT SIT FOT 69 FL 


8 
" 
+ 


হাহ 


SET SBT SOT 86 LL 
SFI LOT GIT 96 
GPT BET 9II 66 
FAT LET OGT SOI 99 


S29 $9298 |> 
8 8 


F 92985 83895 SRARS 


691 EFT PST 901 68 


১ 


SOT LFT GGT OIT U6 
ELI EGT SI GTT 96 
SLI GST 68I GIT 66 
981 GOT FHT FEI GOT 
861 BLT OST GZT LOT 


8 Sees 88888 ৪5৪৪ 
BEJ 


ae 


105 GLT ger FET BIT 
OTE 997 GIT OFT LIT 
615 761 OLT IFT ZSI 
686 808 SLT ZIT LET 
686 BIZ 98T GCT 681 


096 686 Q6T 99 T GST 
BIG 888 FOG FLI 971 
GLG FFG FIS SBT SST 
688 LOG 985 867 191 STI 96 ₹9 TE 
POE OLE LEG 805 GIT SET TOI 89 FE 


5৪858 S8 8888 882 


৪৪5৪৪ 


. . 5 + fo 
89819. FFOLG. 15199. 80799. 88099. 19198. 88788. 
88799. 5019.6 691796 88৮.6 8607.6 TSLES.6 0789.8 


9 
9 
69 €9 or OF ses 96 os SI A | Z | 99676. 8666, 89876. 
L 
& 


৪ 
8 
BL 99 Lg 6F TP SE FG 9I 8 | ZË | 65966. 89166. 88966. 
8 
6 


T8 EL 89 #9 GP 98 LG SI 6 998 | 98816, 6,  sotre. 
?8 vL G9 99 LF LE 8B et e | ০9 96106. POLOG. 11906. 
18 8L 89 89 6h 68 66 6r OT] olf | 28606. 66706. 87006, 
06 08 OL 09 09 OF 08 OG OT] ০8 | 89968. 59968. 99569, 


16 98 9L 99 79 8F 68 ÉE IT] ০০৮ | o6p99.  oress. cites. 
OOT 68 8L 19 99 9$ YS t6 IT] ol | 82228. 89919. 19918. 
POT 66 18 OL 89 9» GE ৪5 BI] ০৫৮ | 049. 86698. 61898. 
SOL 96 78 GL 09 SP 98 FG BI} £P | STF98. 76698. 9199. 


০৫৫ | 85196. 89996. 60996. 67996. 88796. 18786. 99886. ০9 

096 | 99696. T0696. 55596. 617196. 91726. 620৫6 68676. 989 

86476. 26৮6, 09976. 86976. | ০%9 

086 | 86৫৮6. 9896. 99৮6. 068৮6. 15856. 89876. €916: olg 

066 | G8IF6.6 örtyé.s 77076.6 016866 86886.6 988866 89486•6 ০09 

০06 | 89486. 08986. 90986. geses. 1886. gesse. Loses. | 69 

০]$ | 50886. O08686. Patge. 11056. 66666. 16666: 55980. | 28৫ 

80966. 6860, 7৮66, - 69826. | o8 

০৪8 | 69886. cs. ৮6066.  TIIG6. 16066. 67616: 19810. | ০9৫ 

ot | L98T6.6 GLLTG.G 98916.6 669I6.6 eres. 96৮76.6 9886.6 99 

69016. 821606. 18806. 96106. | JG 

81906. eros. 08806. 28606. | ০£৫ 

27668. 67868. 39268. 68968. 089 

Y98698. $9668. 89168. 09068. | ০1৫ 

76 68 64 t9 GI GF TS TE OT} ০6৪ | 09068.6 8F688.6 TF899.G 1488.6 96988.6 169896 8788.6 ০0৫ 

SOTS8. 96618. 28818. 8118, 065 

9৮৮৪, 8৪19. 7669, 10148. | .8P 

89198. 17998. 06998. 87799. | oA 

99098. 99698. 99৪. 869৫8. | op 

SIT 66 18 FL 69 09 LE 96 tT] ০% 6988.6 1188.8 8558.6 5898.6 0008.6 1098.6 6678.6 ০৫৮ 
08 08 AT 0 


6 8 49 9 18 5 t 09 0 OF 


SANIS OIWHLIUVIOT 


| 


SHNIS09 OINHIINVD07T 


0 0 508 


OF 09 509 


00000.0T 
00000.0T 00000.0T 66666. 86666. 16666. 96666. 86666. ০6৪ 


9 বত তত ছাতা 0 86666. 16666. 88666. 28666. 58666. 84666. 52666. 5৪৪ 

g. Po V. SF SLES. TY aE 72666. 69666. 79666. 69666. 89666. 47666. 07666. A8 

i v9 qug Sut SIE 05666. 56666. 95666. 61666. T1666. 80666. 6966. ০98 

8 878: pg S WT 6866.6 98866.6 9L866.6 99866.6 9866.6 7866.6 #8866.6 

TE or6 8 29. IAT - X 76866. 88866. 51866. 00866. 18166. 91166.  I9A66. 

ST ঠা OF 6 & 95 p. “Oy ok 19766. 87466. 76166. O08166. 90166. 06966. 91906. 88 
Gt st $T OI 8 & S. gs 91966. 69966. 87966. 28966. 01966. 86866. 9966. 8 
AT St GES IT OF 8 9 F B 91966. 1966. 66960. 066. 70966. 58766. 89766. ০7৪ 
6r: PD. qr er IT) S O Bir B 89F66.6 &চচ66.6 7866.6 00766.6 6118664. £9866.6 988666 | ০0৪ 
I6 6t 91 FT BE 6 1 9 5 98866. 8866. 06866. 19866. 87606. 61566. 26166. 

65° 18 8T 91 eT OT 8 G ৪ 96166. OLT66. 85166. 61166. 86066. 19066. 07066. ০8৮ 
96 c6 O06 LT চা II 8 9 8 OF066. 81066. 98686. 89686. 06686. 70696. 64996. ohh 
16 v6 IG SI MA BI 6 9 8 81986. 87986. 81886. 88196. 89186. 55486. 06986. «9L 
08 95 $6 O6 AT St OT ৪ 06996.6 69986.6 16986.6 T0986.6 19986.6 85986.6 T6786.6 

58 86 96 16 8T M IT À 7 T6786. 09786. 906786. T6886. 99696. 06696. 58886. 

y8 08 93 8 6I SI ILS F T8686. 87586. Tess. 57186. 98186. 96096. 09096. 84. 
96 58 86 v6 OG M BI 8 7 09086. 12086. 88616. 57616. 50616. 19816. 18846. 81. 
88 78 06 96 Të AT SL 6 7 16916.  6LLL6. 8816. 96916. 89916. 07916. LISLE. „LI. 
OF 96 TE LE BG ST SI 6 F L9GL6.6 88916.6 6716.6 SEFLE.6 06816.6 FPELE.6 66666 

t» 88 88 86 v6 6T FIT 6 ৭ 66516. 89816. 90816. 6৫76. TITL6. 89016.  GIOAG. 

Y? OF FE 66 GB OG SI OI এ 21046. 99696. 41696. 89896. 81896. 19196.  LIA196. ০89 
LP GF 98 TE 96 T6 9I OT 9 LTL96. 29996. 71996. 59996. 60996. 99796. 80796. 19 
09 v? 86 GE 85 BG LT IT 9 80796. 67896. 6696. 0৮596. 28196. 66196. 841096. 599 
89 9F OF 9৪ 65 $6 LI BI 9 $1096.6 1096.6 09696.6 80696.6 TT896.6 98196. 88196. | 529 


95 TEE ISG TFG TOG OST TEI OS OF | -0A | 10T99. srl. 9৪০. crore. চাটি, 90159. 16988. | .GI 
SLE 988 POT 626 OTG SIT 967 WB EF | IA] 46982. 2869, 098৫.  tevco. 760৮৫: 90910. 82119. ০৪ 
968 698 808 796 OGG 947 GST 88 FF | -GA | SLITS. 9109. TIGOS. 52865.  OST6Y. 58685. 78৫87: | SLL 
STF TLE 968 816 BES 9ST 687 S6 9 | EA | FESS. 0808. segn. 09787. 56997. Fegor. Osler. | OT 
GPF 68 SYS FOG GFE GET LIT 86 GF] HL | OILGP.6 TLEQT.6 1817.6 GOZFT.6 90867.6 8068চ:6 GOSETE | -OT 


697 LIF 998 878 195 
009 SFP 698 FEE 816 
889 8l» GTP 698 666 
889 STO 897 988 86৪ 
969 799 TOT 06৮ ৮৫6 


806 991 TOT tg 
BGG LOT TII 9৫ 
685 GLI OUT 09 
696 561 GET 89 
685 BIG THT Th 


LOBEF- 
98768. 
19198. 
TETES. 


98186.6 


PSLIF. 
69958. 
9726. 
68718. 
96FL5.6 


995 TF. 
98098. 
9976, 
97808. 
16196.6 


55205. 
91718. 
FLEES. 
£6108. 
98096.6 


6160. 
60698. 
29880. 
৮০5 
89896.6 


24968. | চা 
98896. | et 
27458. COL 
29888. | CIT 
6958.6 OL 


F ,, ̃ TL66T. | 6 

869 769 879 997 888 OIS 888 ger BL IL66T6 9TI6L.6 9068.6 OSFLT.6 LLGOT.6 ৪89৫1.6 OSLFLG | 8 
GAL 869 909 GIS 887 978 095 ELT L8 OSLTL6 588456 G065L6 STPOTI.6 9260T.6 1¥660.6 ₹1690:6 | °, 
689 BOL T89 989 887 166 866 ৫67 86 FT680-6 89810.6 91190.6 99990.6 SESPO.6 19880.8 89180. | °9 
59750. O8600.6 t9966.8 88886. 81016. 129968 GGITO.B | G 

88897৮758০1. (- ,06) ৪০০ Sor 6176.8 9IL66.8 SSTT6.S 8668.8 88618.8 £T:98.8 Bd 

Ib „ urs Sop 1232 1210 r EX ৪0০ ps pd od 679984.8 EE 55 £ 
d -8 91899.8 600798 600 19.8 891.9 ‘8 | ০ 

Rie ৮০১৪০ 15৬5814201৩ ০৮08৫ SO8F2-8 6909.8 SPOTS £097.8. 68990.8 83908: torres | °T 
1054981152৬ @ bale bit 868.9 4B9T.8 18890.8 880 . 9/y91.L 8489৮.৮ œ- |° 


6 8 # 9 G p 8 6 H 409 0g AF 0 0 0 
“seomareyiq ULIN 


SLINADNVIL OINHLINVD0T 
TA নুর 


AXX 


SLNADNVLOO OIWHIINVD01T 
— ০০১১০০০৬০১০ ই 
6 8 £ 9 9 F 8 „ 0 (Ot 0 08 oF 0 09 


Ses BOE LLI GOT LET TOI 9 19 9৮] ০৫৮ 00000.07 LFL66. 86766. 6566. 69696. 18186. +8786. | FF 
S66 OG LAT BIE LGT TOT 94 T9 6c] ০9% | rer86. T8686. 966. 88116. 86. 61516. 99696. | SF 
866 GOG LAT BGT LEI TOL 94 IS ৫৮] Lè | 99696. GILIG. 69796. 90596. 5696... 86996. rg. | OP 
686 FOG SAT GT LET £0 9 TS 1০8৮ Irres. 06796, 28676, 18976. 90৮৮6, 716, 97686. | oI 
086 905 GLI FAT sst BOT LL IS 9৮1 ০6৮ 9T686.6 19966.6 90F86.6 0186.6 FESE6.6 98906.6 186%6.6 | -OF 


886 906 OST 991 gat COT Lb Bg 95 | ০09 | 79856. gere. 99876, 0796, 82816. 86016. 16906. | ০6৪ 
PEG 506 GST 991 OST TOI SL EF 96 | -TG | 16806. 81906. 05806. 19006. 10868. Troes. 75069 | 88 
986 606 EST LOI IGI GOT 84 BS 96] ০89 | renes. 08068. 68188. 8688. 98699: FL6L8. 11448. | LE 
S66 GIG GST SIT GEL JOT 64 EF 9G} ০8 | TTLLS. SPRL. ৫9789... 16699. 96998. 56898. 95198. 88 
TPG PIG 8ST O9I FEI LOT OS F9 46] ০৮৪ | 97198-6 0989.6 Y6°99.6 4899.6 69029:6 TELFS.6 888786 GË 


FPG LTG OGT OT ger SOL 18 $9 LU | ০৫৩ | GUTS. FOUTS. 9669. Stuss. OFFES. TLIEB. 66868. | ০৪ 
LYG OGG BET GOT LET OTT 8 Go ৪61 ০9৫ | 66968. 98959. Z98898. 81088. BOSIS. 85918. EGTIS. | ০68 
Tas 866 GGT LOT GET BIT zs 99 961 ০9 | S513. 91608. 16908. 61708. 0৮09, 09864.  6196L. | ০6৪ 
996 LEG BGT OLT FI SIL 98 Lg 8% | ০৪ | GLEGL. 16865. 9106. BELL. 8৮৮5 $9194. LASLL. | olf 
095 des 606 SLT FFI 9II is 89 661 GG | 2811.6 6911.6 8084.6 STOLL.6 6191.6 G8591.6 FFIOL.6 | OE 


998 986 905 LLT LPI SIL 98 69 66 | ০09 | FFIOL. CEL.  Sooci. F994. 69691. 81991, gel. | 60 
TLG TPG TIG IST TST OST 06 09 OF] ০19 | 9151. LLOFL. LLLEL. QLFGL. 2165, 592, 19951. 1০8৫ 
LLG Ops 916 SST FST EBT 86 69 18] ০89 | 29961. ZIEL. 9061. SPOTL. 6887. 88014. LILOL. | old 
186 696 IGG OGT SGT ger 96 E9 BE] 589 | LTLOL. FOTOL. 68001.  YLL69. 21969. 88169. 81889. | ০9% 
866 096 866 GGT 691 OST 86 SI ৪৪ | ০৮9 | SIS89.6 16789.6 FLIS9.6 09896. T6619.6 9619.6 19899.6 | ০৪৫ 


808 896 SEG 705 SOT PET TOT 19 FG} ০৫9 | 19699. 18999. 70899. 01889. SEGI. 16199. 89879. | ০৮৫ 
TIG LLG BPG SOG ELT SET FOT 69 9৪ | ০99 | 89879. LISPI. ৫৮9. 06889. T8769. 88189. 25389. | ০৪8 
668 986 096 FIG GLT SFT LOT GL 98 | L9 | 95৮59. 88759. 61069. 88119. 59819. 50019. 17909. ০৪৫ 
888 966 696 ZEG SST STI III 81589 | IF909. 91609. 60669. 07969. 89162. F61S9. 8759. | ofS 
18 80€ OLG TEG S6T PST OTT & 68 | 69 | 8TFS9.6 68089.6 99910.6 TL619.6 1889.6 86798.6 LOT9S.6 | ০0% 


868 095 888 961 GIT OST 86 c9 ৪৪ | ০9৫ 86188. 50858. 91758. Ogres. 96816. SOSTE. BITS. ০৮9 
$86 89% IGS OGT SII YT 96 89 GE] o96 | 69778. 59806. ৪৮906. 98608. T1663. 96966. £8766. ৩69 
LLG 9৮6 918 GST Fat SBI 86 89 TE} oll 189566. 34685. 19986. Boes. 096. SELLS. GEFLE. ০৫9 
ILZ TPG IIG IST TST OGI 06 09 OS] „8886718. SCILE. 25898. 55995. 85595. 65695. 969৮, oT9 
995 966 905 LLT LPL BIT 88 69 6% | ০6৫ 5988.01 LEEGG.OT I80S8.01 98%৮5.07 BFFFZ.OL SPITG.0I 99986.01| ০09 


09% IEG SOG SLT FFT 9IT 48 89 6৮ | ০08 93888. GOES. 21888. 98688. 16988. GOES. STIZE. 069 
998 LEG 96 OLI GPI SIT 98 LG SB] ০16 18565. LETS. BSCTS. 896৮, 99606. SOLO. TEFOB. ০৪০ 
196 866 961 LOT GET BIT #8 99 8% | ০8৪ | 70805, OFTOT. 09967. 18861. 80867, 96067, 8৮191. olG 
LPG 065 BET 991 LET OIT 68 99 8% | off | SFLST. 5৮9 LGIST. 8561, 89, FLELI. TOTLI. 999 
PPS LIG OGT BIT OST SOT T8 FF LG] ০8 | TOTLT.OT 6689T.0I SSC9T.OT ¿S69T.0T 9IO9T.0T 9৮97.0 ALTGT.OT| ০৫ 


IPS FIZ SST O9I FET LOT 08 FS LG] ০০৪ | ৮৪, GOUT. THEFT. SLIPT. 90 PT. OPIPI. PLSET. Ba] 
886 GIG 981 SGT BET JOT 61 8S 96] ০9৪ | ₹£98চ.  SOOST. Freer. 61081. 2796, ZAT. 69৮৮, ০৪৭ 
986 605 EST LAT IGT GOT 84 89 96] olg 68881. 96067, FOLIT. COGIT.  IPGIT.  OS60T.  6IAOT. 089 
PES 806 ZST 99T OST TOI SL ZQ 9% | 988 16740, G6SFOT. 66101. 68660. 08960. 55760. 89160. olg 
886 906 OST SST GZI sor LL Z9 98] ০68 9160.01 0680.01 LF980.0T 06880. 0T 88780. 01 SL8L0.0T 6790.01 09 


086 906 GAT PST SEI TOT LL I9 98 ০০৮ 61940. 59810. 90110. 09890. 76990. 68890. 78090. ০6৮ 
665 505 BLT SST LET ZOT 9 T9 96] olp | P8090. 66890. 51990. 61890. 99090. 01870, 9900, ০৪৮ 
866 806 LLT BST LET TOL 9A TS AU | ০%% 92870. TOSTO. ৪0০, 96180. TFSEO. 88680. 8080, m4 
866 606 LLT GGT LEI TOT 94 TS QU | o&p | FEOSO. 18150. 86960.  GL6CO. 2060. 69210.  9IGIO. ০9% 
866 E06 LLT GST LEI TOI 9; I9 96] ০৯৮ | 9TSTO.OT E9ZT0.0L TIOIO.OI 89/00.0I 90900.01 ESE00.0T 00000.01| ০৫৮ 


6 8 1b 9 A e 5: ,09 09 E 08 06 Jor 0 
BeoueseyId ULV 
| SS — a 


SINHONV.L OINHLINVD07T 


pare 


SINHDNVILOO OIWHIDIVD07T 


&8 bX & F 8,54 


1 Ble Elbe 1৮৬581৬111৩ bha 
BD Elea ble S ap Baa 5252৮ 


a AT 06 08 OF 09 09 


cot | 06 


cot LE980.5I FESEE.ZT Fr. ET GIFEG-IT ILS. TT SO8CL.TT] ০6৪ 
8089L.IT BIT69.TT TT889.IT 8619৭. 7989. ELEGF.TT ZEOG.TT] ০৪৪ 
5698 f. TT 6T66F.IT 16688. TT 16698. TT FSTSS.IT 108. 0908%.TT] ./9 
09088. TT 80L96.IT gls g. TT 108 TE. TT 98661. T 0681. 9goor.rr| .98 
9889. TT 195L8T.IT LYO6T.IT soo. TT 97880. T SLO TT 90890. TUI ০৪৪ 


90890. TT gls ro. T1 18880. 1 (970. 9€@00.1T 01066. 88816. 48 
86816. 68996. surge. FEF. EEG. BFTZG. 99016. ০8৪ 
98016. 89006. #F0698. 18088. T6018. 95799. OBZOR. ০৫৪ 
06699. 618৪, 8৮৮8৪, 0929. 76918. 0909, 65008. 5৪ 
66008.0T STG6L.0T 8878. OT 689LL.01 OL89L.0T STI9L.OT 8982.01] ০0৪ 


BIEGA. GE9FL. FIGEL. 606, FOOL FISTL. TTL. | BL 
GETTA. 99501. 90869. - yO169. 11989. 899. 8০9. | BL 
89619. 96999. 95099. PEPI. 0889. gro. 79989, | ohh 
$9969. T6069. T5059. 99619. trio. $9809. 8609. | OL 
85809.07 88469.0T 89569.0T ?8199.0T 91889. 0f EOLLG.OT G6TLG.OT| GL 


9019, 66999. 76199. TOLOG. 8769৫. erro. oro. | PL 
09699. 98৫, 90889. 079৮০, 889.  orerc. 99চাএ. | EL 
Q9FT9. 9TOTS. 01009. 85109. 6896F. 706৮. 88885. ZL 
55887. FEESF. 69619. 87 l. OSTAP. 289, 6089৮. | TA 
60895. O0 P6897.0T 88795. 0 98085. or 989 75. or 88855. or 66885. 01 OL 


£6867. Loge. 878, OBLZF. BEB. 19617. Sgerp. ০69 
589 TFP. 906 58805. O9F0F. 7600,  vGL69. 690869. 589 
868 986 196 PIG GLT SFT LOT GL 98 69666. 96688. 98988. 81888. 15618. LOCLE. 278. Ep: 
TIS LLG GHG 805 ELT SET FOT 69 98 STELE. 99898. 91998. ol 198. 98828. 88৫8... 85198. 99 
806 896 965 TOG S9T FET TOT LI FE! ০৫ I6FT98.0T 808$8.0 GIFFE.OT Org. or 96LE8.0T E9FEE.01 88788.0: ০99 


618 68^ 589 989 88» 768 £65 Q6I 86 
GLL 669 909 619 EEF 9৮6 09৮ SLT L8 
869 79 679 997 888 OTS 888 GET BL 


989 59 PGF OG? FOS 8585 GIG TPT TL 
589 STS SSF 888 ESE 6905 FET GZT 99 
BEG BLP GTP 668 666 686 GLI OZT 09 
009 StF 688 FES 816 555 LOT ITT 99 
69% LIF 998 STS TOG 806 99T FOT 89 


Gh 666 878 FOU GFT YET LPT 86 67 
SI? TLE 968 BLT ZEG 987 GET 86 97 
968 798 808 FIG 05৮ OLT BET 88 FF 
BLE 988 FGG 696 OTG ৪97 QT $8 87 
898 T68 183 TG TOG 091 IGT 08 OF 


LFE 808 OLG TEG 861 Fer ITT LL 6E 
£68 966 695 GEG CST SFI III FL LE 


05 
ni 
Hh 


WEST BENGAL COUNCIL OF H.S. EDUCATION 


HIGHER SECONDARY EXAMINATION—1978 
FIRST PAPER 
Group A 


1. (a) If 7 * ০478 and His *. 
prove that ©? —y? is constant. 
(b) If æ varies directly as y and y varies inversely as 2, then which of the 
following statements is true? Give reasons. 
(i) z varies directly as z. 
(ii) z varies inversely as 2. 
(c) (i) It a and B be the roots of z(z —3) 4, determine the value of a? + B2, 
(ii) If one rcot of 2z? —5z-- Ez 0 be double the other, find the value of k. 
2. (a) If each term of a series in A.P. be multiplied by 3, would the series so 
obtained be again in A.P. ? Give reasons for your answer. 
(b) The 12th term of a series in A.P. is —18 and the sum of the first four 
terms of it is 24, Find the sum of its first ten terms, 
২) 
t 
3. (a) Find how many different words can be formed from the letters of the word 
PEOPLE in which two P’s would not remain side by side, 
(b) Prove that "C, 4-"0,.., 2"*'Q,. 
(c) Find the square root of 54-2 y6. 
4. (a) State “Binomial Theorem” for a positive integral index. 
(b) Write down the general term in the expansion of (a--z)" where n is 
a positive integer. 


(c) Express in the form A+iB (4 and B are real numbers): ( 


(9 Find the term independent of z in the expansion of (22+ a): 


5. (a) Considering the series for e*, prove that 


ze togas 52) +(e)" 4 . to e. 


** to co, 


a? x 
(0) If = 2 8 
prove that ao y rM to co under necessary condition to be stated by you. 


(c) What sum of money put out at 4% per annum at compound interest for 
18 years will amount to Rs. 10,000 ? 
Given, log 10410170333, log 4036'29— 869340060, 


XI 


6. (a) Show that cos 75°=- "UT ` 
(b) A positive acute angle is divided in two parts whose tangents are Y and 4. 


Find the angle. - 
(c) Prove that cot 24+tan 4 » ০০59 24. 


7. (a) Express tan 24 in terms of tan 4. 
(b) If tan z= b, find the value of a cos'2z+ b sin 2z. 


(c) From the value of sin 30°, deduce the value of sin 15°. 


8. (a) Prove that tan7'z--cot^'ze 55 


(b) Find the general solution of sin 20 = cos 0. 
(c) If in a triangle (a*- be) sin (4 — B) - (a* -= sin (A+ B) holds, show that 
ihe triangle is either isosceles or right-angled. 


[JL] 


9. (a) Draw the graph of cos 20 for — 2 < 0 < 
From the graph find 0 when cos 203. 
(b) Is the following statement true? Give reasons. æ ^ is a solution of the 


equation 3z--426-— 5 tan 2v. 
(c) Is it possible to find a solution of the equation z—cosz=0 between 
r=- A andz=02? Give reasons. 
10. (a) The sides of a triangle are 50, 36 and 28 ; find the greatest angle, having 
given log 19=1'2787536, log 29 —1'4623980. 
L tan 51° 0’ = 10°0916308, L tan 51° 1’=10'0918891. 
(b) For a triangle, is the following result correct ? 
a=b cos C —c cos B. 
1f not, what is the correct result ? 
(c) The sides of a triangle are in the ratio 
22: (]). 


Find the possible values of the angles of the triangle. 


Group C 
11. (a) OX and OY are the coordinate axes of a rectangular cartesian coordinate 
system and O and OX are the pole and the initial line respectively of a polar coordi- 
nate system. 
(i) If the polar coordinates of the point P be (2, 30°), find its cartesian 
coordinates, 
(ii) If the cartesian coordinates of the point P be (0, 2), find its polar 
coordinates, 


0 


[ iii ] 
(iii) If the cartesian equation of a straight line be y=z tan a, find its polar 
equation. 
(b) A and B are two points having coordinates ( —5, 3) and (2, 4) respectively. 
Find the locus of a point P such that PA; PB=8:2. What kind of curved line 
is this locus ? 

12. (a) Find the equation of the straight line passing through the point of 
intersection of the straight lines «+2y+8=0 and 3z--4y--7-0 and parallel to the 
straight line y= . 

(b) Find the equations of the bisectors of the angles between the straight lines 
9 4% 5 0 and 4x+8y+2=0, Which one of the bisectors bisects the angle that 
contains the origin ? 

13. (a) Examine, whether the equation z* +4" —«—4y+7=0 represents a circle. 

(b) Which of the following statements is correct and why? "The point (2, 1) 
lies, (i) on; (ii) inside; (iii) outside the circle 2° +y” —42—6y+9=0.” 
(c) Prove that the circles z? 4- y* —420 and 2x? +21? — 1120 are concentric. 


2 yf 
14. (a) Find the equation of the tangent to the ellipse 9942 at the point 


(8, 9). 
(b) Find the eccentricity of the hyperbola 4 90 96. Find the equation 
of the normal to this hyperbola at the point (3, 0). 

15. (a) State which of the following statements is true? “A straight line parallel 
to the axis of a parabola cuts it in (i) one point only, (ii) two points, (iii) more than 
two points,” 

(b) Find the equation of the tangent to the parabola y* = 42 at the point (1, 2). 
(c) The straight line 27+3y=1 is a tangent to the parabola y*-4az. Find 
the length of the latus rectum of the parabola, 


HIGHER SECONDARY EXAMINATION—1979 
FIRST PAPER 
Group A 
1. (a) Is the relation 2*—3-* true for some value of 2 ? If true what is the 
value of z ? 
(b) If z is a positive integer, find the value of z from the equation 
A6--2 J6)— (5-2 N6) _ EE 
N(5--2 46)+ X/(5— 2 X6) 16 
(c) Can you consider the number 4 to be a complex number? II so, why? 
2.(a) Given, A= B, where B œ 2° and C œ a’, If A20 when z=1 and 
A=2 when z= —1, express À as a function of z. 

(b) Three rational numbers z, y, z are in G. P. The sum of the numbers is 65 
and the product of the first and the third numbers is 225. Find the common ratio of 
the G.P. series, 

(c) Let f(a)= az? + bz+ c, where a, b, c, are real numbers and ০70, 

Is it possible that one root of the equation f(z) - 0 is a real number and the other 
a complex number? Give reasons. 


3. (a) For what values of z will the expression z? —2z+8 be negative ? 

(b) If the roots of tho equation pz? +rz++=0 be in the ratio a: b, prove that 
pla+b)? rab. ; 

(c) Is it possible that three different numbers a, b, c may be both in A.P. and in 
G. P.? Give reasons for your answer, 

4. (a) Let "P, and "C, denote respectively the number of permutations and 
combinations of n different things taken r at a time, Assuming the formula P, 
n(n—1)(n —2)--(n—74-1), find the formula for C,. 

(b) Find the number of straight lines formed by joining 10 different points on 
a plane, no three of them being collinear (with the exception of 4 points which are 
collinear). 

(c) Is the result | 0=0 correct ? If not, what is the correct result? 


5. (a) Find the coefficient of a in (1-20°+80°)(1+ I )* 


(9) if —1 < z< 1, prove that 
(ITT .- to oo)(14- 22-- g e to co) 
11.27 2.3 ½＋ 8.42? ＋. . . to oc). 


(c) If z, y, z are in G. P., prove that log az+log a? = 


2 
log y* 
(r. t 2, a > 0), 


[v] 


Group B 


6, (a) Prove that tan 15°=9— N3. 
(b) Find the value of cos 20° cos 40° cos 60° cos 80°. 


(c) If z, y are real positive quantities, is the relation seo 0= ern true ? 


Give reasons for your answer. 
7. (a) Express cot 4 in terms of cos 24. 
(b) Find the value of k from the following relation 
8 (cos 26 —cos 29) =1—cos 90 cos 2% tan 0=k tan $, 
where 0 and % are acute angles. 
(c) Point out the correct statement (with reasons) : 
Itsin'z--cos'z-1, then the positive value of z is (i) zoro; (ii) any 
multiple of r: (iii) zero or any multiple of r (iv) zero or any multiple of s 
8. (a) Find the general value of 0 which satisfies the equation sin 20 3. 
(b) Draw the graph of the function y=sin 9z for- < z < m. From the 
graph, find the values of z when y=0. 
(c) Is the following statement true? Give reasons. 


s=% is a root of the equation 5g—2=7 +4 00990 3. 


PES 
9, (a) Prove that tan- = tan 4 -tan7* I 
(b) Solve the equation N3 cos u sin ০1 for — 2 < z < 2r. 
(c) State only in which of the following cases, the inverse functions are 
meaningless, 
(i) cos-* (8) ; (ii) seo"? (); (iii) oot- (Y; (iv) os (- ny 
10. (a) If in a triangle magnitudes of two angles A and B are 60° and 45° 
respectively and the length of the side opposite to A is 2/3 units, find the length of 
the side opposite to B. 
(b) In a triangle lengths of two sides are 2°25 and 1°75 units and the included 
angle is 54°. Find the two other angles having given 
log 2= "30103, | tan 63°=10'292834, [tan 13° 47’ =9°889724, | tan 13° 48’=9°390270, 
(c) In a triangle, a=2b and A=3B, mention which of the following statements 
is true: (i) The triangle is equilateral ; (ii) The triangle is isosceles ; (iii) The 
triangle is right-angled ; (iv) Existence of such & triangle is not possible. 


Group 0 
11. (a) It A- (1, 5) and B=(—4, J), find the point P which divides AB in the 
ratio 2 : 3 internally. 
(b) By using the method of co-ordinate geometry, prove that the area of a 
triangle is four times the area of the triangle obtained by joining the middle points of 
its sides. 


[vi] 


(c) Xt the three points (a, b), (a+k cos a, b+% sin a) and (a+k cos B, 
b+k sin B) are the vertices of an equilateral triangle, then which of the following 
results is true and why ? 


0915-91-87 00 ef-. 


a-8|= 5" 


nl z 

(| a8 = 8 ; (iv) 

12. (a) Test whether the straight lines 
6 —1--47 0, 22-3 — 670, 8 ＋ 1j — 26-0 are concurrent. 

(b) Deduce the formula for the magnitude of the angle between the two 
straight lines given by y= ma and y=mz. Hence deduce the condition of perpendi- 
oularity of the two straight lines. 

(c) A straight line passes through a fixed point (a, B). Prove that the locus 
of the middle point of the portion intercepted between the co-ordinate axes is 

2 48 2. 
* y x 
18. (a) Find the centre and the radius of the circle passing through the points 
(1, 9, (2, —1) and (~1, 1). 
(b) Find the equation of the tangent to the circle 
2৮+0-6৮+48-৭ 709 which is perpendicular to the straight line 9z — y+ 320. 

(c) Is it possible to draw. a tangent to a circle from its centre? Give 
reasons, 

14, (a) Find the equation of the tangent to the parabola y*=12« which makes 
an angle of 60° with the a-axis. 

(b) Determine the co-ordinates of the focus of the parabola y?=2aa which 
passes through the point of intersection of the straight lines 


Ty. 44 
8*3 land j 5 1. 


(c) Prove that the locus of the foot of the perpendicular drawn from the focus 
of the parabola / 4০ upon any tangent to it is the tangent at the vertex. 


15. (a) The hyperbo 27 =1 passes through the points (5, 0) and (^ Hi 
Find a and b. 

(b) Find the eccentricity of the ellipse, the length of whose minor axís isequal 
to the distance between its foci. 

(c) Given that the length of the perpendicular drawn on the directrix from & 
point of a conic is half the distance of the point from the focus. Which of the 
following statements is true and why ? f 

(i) The conic is a parabola. (ii) The conie is an ellipse. 
(iii) The conic is a hyperbola. (iv) Existence of such a conic is not possible. 


2225 
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